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Capítulo I 


FILTRO DE RED PARA 
ORDENADORES 


Los ordenadores personales, los videojuegos y otros aparatos simi- 
lares han entrado en la vida cotidiana con tal rapidez y facilidad que 
nadie se asombra ya de tanta maravilla. Hay muchas personas que 
si no lo poseen, sueñan con tenerlo pronto. Sin embargo, para hacer 
funcionar correctamente estos dispositivos, es necesario tomar algu- 
nas precauciones que, básicamente, son las típicas para cualquier 
aparato digital. Por ejemplo, debe tenerse en cuenta que los circuitos 
digitales, a causa de su elevada velocidad de respuesta, son extre- 
madamente sensibles a los parásitos externos, los cuales pueden llegar 
a los aparatos de varias maneras: a través del aire, radiados en for- 
ma electromagnética; por la red de alimentación; por otros disposi- 
tivos conectados a la unidad principal. Pero en los aparatos para 
aficionados, el primer tipo de parásitos reviste una escasa impor- 
tancia, puesto que es fácil encerrar los circuitos digitales dentro de 
un contenedor metálico conectado a una buena toma de tierra. 
Sin embargo, las cosas cambian cuando hay parásitos de red, que 
son los más corrientes, y los que siempre están presentes, tanto en 
el ambiente industrial como en el doméstico. Normalmente, la ali- 
mentación se toma de la red presuponiendo que permanece constan- 
temente «limpia», o sea compuesta exclusivamente por una onda se- 
noidal pura de amplitud inalterable. 


EL ALIMENTADOR ESTABILIZADO 


Es cierto que entre la toma de red y el circuito digital hay un 
alimentador estabilizado, el cual mantiene constante la tensión incluso 
cuando ésta sufre variaciones positivas hacia 240 V o negativas 
hacia 200 V, garantizando un suministro de tensión continua estable 
a los circuitos electrónicos. Pero también es verdad que a veces se 
confía demasiado en el alimentador estabilizado, a pesar de que no 
puede responder tan rápidamente frente a las rápidas variaciones pro- 
ducidas por los parásitos, los cuales encuentran otros caminos para 
propagarse y llegar al corazón del sistema digital, el cual se ve afec- 
tado. Por ello debe recordarse que por más cuidado que se ponga 
en la disposición de un cableado con el fin de reducir al máximo 
las capacidades parásitas, en la realidad éstas no pueden eliminarse 
del todo. Aunque sean de muy poca entidad, ofrecen un bajo valor 
de impedancia a los rápidos frentes de los parásitos, representando 
para ellos una cómoda vía de propagación. 


ORIGEN DE LOS PARASITOS 


Para combatir los parásitos de la red que, como se ha dicho antes, 
son los más corrientes, es necesario averiguar su origen. Pero desa- 
fortunadamente, este origen no es uno solo. Un parásito puede pro- 
ducirse simplemente enchufando una carga a la línea de red. En 
este caso, si los conductores están subdimensionados, puede producir- 
se una caída de tensión: que el alimentador estabilizado sólo podrá 
compensar al cabo de algunos milisegundos, o sea un tiempo enor- 
memente largo para la mayor parte de los circuitos digitales. 

Otros parásitos, de naturaleza bastante temible, son los provoca- 
dos por la desconexión de cargas inductivas, que dan origen a la for- 
mación de importantes sobretensivnes de apertura y a sucesivas osci- 
laciones amortiguadas, con frecuencias que van desde pocos hertzios 
a varios megahertzios (figura 1). 

También los motores eléctricos, en particular los que tienen co- 
lector, pueden constituir una fuente de parásitos para los aparatos 
digitales. Por otra parte, es posible comprobar cada día cómo los 
electrodomésticos también crean parásitos en los receptores de radio 
y en los televisores. 
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IMPULSOS PARASITOS 


Fig. 1. En el momento de la puesta en marcha de un electrodoméstico, a lo 
largo de la línea de alimentación de red se forma un tren de impulsos de 
frecuencia variable, que se identifica con otras tantas señales parásitas 
y pueden alterar el correcto funcionamiento de un ordenador. 


Por tanto, en la red de alimentación hay siempre presente una 
gran cantidad de señales esporádicas, a veces de gran amplitud, cuyos 
límites se extienden hasta las radiofrecuencias. Sin embargo, tal como 
se ha dicho, los más peligrosos son los de frecuencia elevada, y 
es hacia estos parásitos que están orientados los filtros de red dis- 
ponibles actualmente en el comercio. Iniciando esta obra se presenta 
un filtro de este tipo (fig. 2) perfectamente válido para el filtraje 
de la alimentación de un sistema de ordenador personal. 


FILTRO ANTIPARASITARIO 


El filtro, cuyo esquema puede verse en la figura 3, representa 
un dispositivo idóneo para la total eliminación de los parásitos pre- 
sentes en la red de distribución eléctrica. Pero no es ésta solamente 
la función que realiza, sino que también impide que los eventuales 
parásitos generados por el ordenador puedan entrar en la red de 
alimentación. Por tanto, a este filtro deberán conectársele todos los 
elementos que forman parte de un sistema completo de aparatos: 
ordenador, impresora, grabador, unidad de disco, monitor, trazador 
gráfico, etc. 
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SISTEMA DE ORDENADOR 


FILTRO 


Fig. 2. Este esquema muestra la colocación y conexión del filtro antipa- 
rásitos entre la toma de corriente y los diferentes aparatos. 


Como puede observarse, la forma del circuito es la de un doble 
filtro «pi», que reduce considerablemente los parásitos presentes en 
cada uno de los conductores de la red, el neutro y el de la fase ac- 
tiva. 

En la práctica, el filtro de la figura 3 es principalmente un cir- 
cuito pasabajos, el cual puede bloquear las señales de alta frecuencia 
sin introducir una caída de tensión apreciable en el valor original 
de la tensión de red. Incluso utilizando corriente de elevada inten- 
sidad, la caída de tensión está limitada a unos pocos milivoltios, 
o sea a valores completamente despreciables frente a los 220 V de 
la red. 

El circuito de entrada del filtro está compuesto por el interrup- 
tor Sl, el fusible F1 y la VDR, que es un elemento supresor de 
los picos de tensión, llamados habitualmente «transitorios». 
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Las V.D.R. (Voltage Dependent Resistor, o sea resistencia depen- 
diente de la tensión), son componentes electrónicos representativos 
de una amplia gama de elementos no lineales y realizados con varias 
técnicas. Normalmente, éstos se refieren a los componentes cuyo 
valor resistivo nominal disminuye cuando aumenta el valor de la ten- 
sión aplicada a sus terminales. La mayor parte de las técnicas 
de aplicación de las VDR se extienden a la supresión de los picos 
de sobretensión que hay en las líneas con parásitos, a la supresión de 
los arcos que se forman espontáneamente entre los contactos de relés, 
de interruptores y, en general, de los dispositivos que están sometidos 
a movimiento. 

El modelo de VDR que se indica en la relación de componentes 
es la V250 LA 40A. Su acción se manifiesta en la anulación de 
las crestas de tensión que superan el valor de 250 V, mientras que 
sus efectos no se dejan sentir con valores de tensión inferiores a 
250 V. 

Sin embargo, esto no debe llevar a engaño al lector, el cual 
podría pensar en resolver el problema de la estabilización de una 
tensión alterna por medio de una VDR. Si se emplease una VDR en 
una aplicación así, quedaría destruida, puesto que no es capaz de 
disipar la potencia que maneja un sistema de estabilización hipoté- 
tico de este tipo. 


ENCHUFE 


Fig. 3. Circuito del filtro de banda ancha descrito en este capítulo. La 
sección del recuadro es el filtro propiamente dicho. Está montado en una 
placa de circuito impreso. 
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Por tanto, una VDR sólo absorbe los picos de tensión superiores 
a un cierto valor de cresta, disminuyendo fuertemente su resistencia 
y dejándose atravesar por una corriente de gran intensidad. Natural- 
mente, la duración de los picos suele ser extremadamente corta, 
del orden de los microsegundos, por lo que la energía en juego es 
en realidad bastante pequeña. Pero en presencia de estas tensiones, 
la VDR hace sentir su presencia de elemento «recortador». La du- 
ración del parásito es tan breve que no permite que se superen los 
límites de disipación de la VDR. 


CONDENSADORES E INDUCTANCIAS 


Emprendiendo ahora el examen del circuito del filtro de la figu- 
ra 3, puede observarse que en paralelo con la VDR hay algunos 
condensadores, que deben ser adecuados particularmente para la su- 
presión de parásitos. En la práctica, los condensadores de 10 nF 
deben ser antiarco de una tensión de trabajo de 250 V de c.a. 
Por tanto, esta característica deberá indicarse en el momento de la 
compra de estos componentes, puesto que no todos los condensa- 
dores pueden utilizarse para esta aplicación. 

El filtro en doble pi está insertado entre cada una de las dos 
fases de la línea de la red y tierra. En su composición participan 
cuatro choques, de los cuales Z1 y Z2 son de tipo auto-construido, 
mientras que Z3 y Z4 son componentes comerciales que pueden 
encontrarse fácilmente. Los dos primeros son los que realizan la ma- 
yor parte de la acción filtrante, atenuando principalmente la banda de 
frecuencia media-baja de los parásitos, y los otros dos, adecuados 
para trabajar hasta las frecuencias de UHF, realizan su acción de fil- 
traje sobre los parásitos muy rápidos y que forman parte de las altas 
frecuencias. 

Puede decirse que el circuito de la figura 3 representa un óptimo 
filtro de banda muy ancha, que garantiza una protección segura de 
los aparatos electrónicos contra los parásitos eléctricos. Por tanto, 
encuentra un amplio campo de aplicación en los aparatos digitales, en 
los de telecomunicaciones, en los sectores de la recepción de radio 
y de video, en el de los electrodomésticos, tanto si se trata de un 
dispositivo sensible a los parásitos como de un generador de pa- 
rásitos. 
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Fig. 4. Dibujo del circuito impreso, a tamaño natural, en el que debe 
montarse el filtro antiparasitario. 


REALIZACION 


El circuito de filtro, que es el encerrado en el recuadro de líneas 
de la figura 3, se montará sobre un circuito impreso, cuyo dibujo 
puede verse en la figura 4, a tamaño natural. 

Una vez preparada la placa de circuito impreso, el lector deberá 
construir los dos choques Z1-Z2 arrollando de 100 a 110 espiras de 
hilo de cobre esmaltado de 0,3 mm de diámetro sobre una varilla 
de ferrita cilíndrica de unos 6,5 mm de longitud y de 8 a 10 mm 
de diámetro. Los extremos de los arrollamientos deberán fijarse con 
bridas de nilón. e 

Los valores indicados para la construcción de los choques no son 
críticos, y pueden ser algo diferentes de acuerdo con las circunstancias 
de disponibilidad. Por ejemplo, el hilo de cobre podrá tener un diá- 
metro entre 0,3 y 0,4 mm. Si estos choques se intentan encontrar en 
el comercio, deberán pedirse dos choques para radiofrecuencia de 
300 a 500 uH. 

En lo que respecta a los otros dos choques Z3 y Z4, son de 
tipo comercial, modelo VK 200 (cuentas de ferrita con 3 espiras). 

El supresor de transitorios VDR podrá ser de cualquier marca. 
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Aunque se indica el modelo V250 LA 40A, lo importante es que este 
componente sea adecuado para trabajar con tensiones de red de 
220 V. 

El circuito de filtro, una vez realizado según el esquema prác- 
tico de la figura 5, deberá insertarse en una caja metálica conecta- 
da eléctricamente a tierra. 

En el esquema de la figura 6 se ha representado el plano de 
construcción completo, al cual cada lector podrá aportar las variantes 
que crea oportuno. Por ejemplo, en las tres bases de enchufe de 
salida de la tensión de alimentación, podrán insertarse interruptores 
o lámparas piloto para realizar las prestaciones técnicas del filtro 
antiparásitos y darle el aspecto profesional más adecuado a la aplica- 
ción a la que vaya destinado. 


LISTA DE COMPONENTES 


Cl a C6 = 10 nF/1000 V (ver texto) 
C7, C8 = 5 nF cerámico de disco 


BRIDAS 
DE NILON 


SALIDA 

ENTRADA 
RED TIERRA 
SALIDA 


Fig. 5. Disposición en la placa de circuito impreso de los componentes del 
filtro: Los choques Z1 y Z2 se deben construir, mientras que Z3 y Z4 pueden 
encontrarse en el comercio especializado. 
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= DIM 
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RED 
220v 


CAJA METALICA 


Fig. 6. Disposición de la placa y del resto de componentes en el interior 


de la caja. 


71-72 = Choque RF de 300 a 500 yH 
Choque VK200 (cuenta de ferrita con 3 espiras) 


Z3-74 = 
Lp1 = Lámpara neón de 220 V con soporte 
S1 = Interruptor de red 
F1 = Fusible de 2 A 
VDR = VDR V250 LA40A o equivalente 
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Capítulo II 


DETECTOR DE NIVEL PARA 
OBTENER UNA CARGA DE 
CASETE CORRECTA 


En un ordenador personal, la instrucción «LOAD» permite 
cargar en memoria un programa procedente de un casete. 

Normalmente de los grabadores se toma la señal por la salida 
de auricular que está afectada por la acción del control de volumen. 
Según sea la posición de este control, la señal que obtendremos será 
demasiado débil o al revés y el programa no se cargará correcta- 
mente produciéndose errores. 

El circuito que presentamos a continuación permite asegurar un 
nivel de señal correcto y, por tanto, podremos regular el volumen 
hasta este nivel, independientemente del grabador que se utilice. Por 
otra parte, también podemos aplicar este circuito a otra señal proce- 
dente de cualquier dispositivo y ajustar su amplitud, por lo que esta 
aplicación se amplía a cualquier necesidad, siempre que el problema 
consista en obtener un determinado nivel de señal, tensión o im- 
pulsos. 


DESCRIPCION DEL CIRCUITO 


En la figura 7 vemos el esquema de este circuito que podemos 
montar sobre la placa de circuito impreso de la figura 8, mostrada 
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a tamaño natural. La composición de los componentes se reproduce 
en la figura 9. 

El circuito se basa en el integrado LM3914 que es un compara- 
dor de diez niveles con salidas con LEDs. En la figura 10 podemos 
ver el esquema simplificado de este circuito. 

Un generador interno suministra una tensión de referencia de 
1,24 V y una red divisora de diez resistencias iguales permite que en 
cada comparador entremos una fracción de esta tensión. Cada frac- 
ción será de 124 mV. 

La señal de entrada se compara con cada una de estas frac- 
ciones y se enciende el LED correspondiente. La corriente de cada 
uno de los LEDs se ajusta por la resistencia R3 y su valor viene 
determinado por la fórmula 


]1S 


o que indica el fabricante en las hojas de características. 


La señal de entrada debe ser como máximo la tensión de refe- 
rencia, por lo que debemos reducirla. El potenciómetro P1 y R4 
cumplen esta función. 

El circuito integrado tiene dos modos de funcionamiento según 
se conecte la patilla 9. Si se conecta a la patilla 11, sólo se en- 


Figura 8 


ENTRADA 
SEÑ. 


Figura 9 


ciende un LED, que corresponde al nivel de la señal de entrada. 

Si la patilla 9 se conecta a positivo, patilla 3, se activan todos 
los LEDs hasta el que corresponde al del comparador igual al nivel 
de la señal que entramos, con lo que se obtiene una barra indi- 
cadora de nivel. 


0000000 Modol - Solo un LED encendido 
0.000 0 0 O O Modo ll - Barra indicadora de nivel 


En el circuito impreso puede seleccionarse en qué modo queremos 
que trabaje el integrado, cambiando un puente «P» de la posición 
«1» a la «2». (Ver dibujo práctico de componentes en la figura 9). 

En esta aplicación se utilizan siete LEDs: el central será verde, 
los dos contiguos amarillos y el resto rojos. Con ello podremos ajus- 
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Figura 10 


tar la señal correcta en el encendido del LED verde e identificare- 
mos si la señal es débil o excesiva con los otros LEDs. 

Como la señal que, procedente del casete, introducimos en el or- 
denador está formada por frecuencias alternas, se utiliza un puente 
rectificador para obtener una tensión continua sobre el condensa- 
dor Cl. 

En la figura 11 se ve el diagrama de conexionado entre el casete, 
el ordenador y la placa de este circuito. 


AJUSTE DEL NIVEL DE SEÑAL 


Para ajustar el nivel de la señal correcta procederemos de la 
siguiente manera: 

1.2 Con un casete ajustaremos el potenciómetro de volumen 
para obtener una recepción sin errores en el ordenador. Es convenien- 
te probar de cargar un programa varias veces para estar seguros 
de que no se producen errores. 

2. Conectaremos el circuito entre el ordenador y la salida de ca- 
sete. Al cargar un programa ajustaremos el trimmer potenciométri- 
co Pl para que se encienda el LED verde. Con esto queda el 
circuito ajustado. 

En cargas sucesivas sólo tendremos que ajustar el potenciómetro 


ENT. SAL. TECT 
SEÑAL SEÑAL DE NIVEL 


ORDENADOR 
PERSONAL 


Figura 11 


de volumen para que se encienda el LED verde para garantizar 
un nivel de señal correcto. 

La alimentación de este circuito será una pila de 9 V o bien 
una etapa de alimentación externa. No es conveniente tomar la ali- 
mentación del propio ordenador porque los diodos LEDs consumen 
bastante corriente. 


LISTA DE COMPONENTES 


R1, R2, R4 = 1.000 ohmios 1/4 W + 5 Y% 
R3 = 860 ohmios 1/4 W + 5 % 
C1 = 5 yF/64 V, electrolítico 
P1 = Trimmer poten. de 10 KQ 
DL1, DL2, DLÓ6, 
DL7 = Diodos LEDs rojos TIL209 
DL3, DL5 = Diodos LEDs amar. TIL 281 
DL4 = Diodo LED verde TIL211 
IC1 = Circuito integrado LM 3914 
RS1 = Puente rectifi. de silicio redondo «serie R» de 
80 V/0,8 A B80C800 
Alimentación: 9 V c.c. 
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Capítulo III 


PROCESADOR DE CASETE 


La carga de programas en un ordenador personal a partir de 
un reproductor de casete es, en ocasiones, un problema irresoluble. 
Mientras algunos aparatos funcionan correctamente en un amplio 
margen de regulación de los controles de volumen y tono, otros no 
pueden regularse a fin de obtener una salida adecuada o si lo hacen 
es en forma sumamente crítica. Existen varios procedimientos para 
salvar los citados inconvenientes. El circuito mostrado en la figu- 
ra 12 es uno de ellos y se caracteriza por su sencillez de construc- 
ción y su economía, permitiendo además dos tipos de proceso de 
señal. 

El circuito está formado por 1C1, puerta NOR cuádruple de dos 
entradas del tipo 4001BE, en ejecución CMOS. De las cuatro puertas 
se usan sólo dos y cada una de ellas tiene sus dos entradas conec- 
tadas entre sí, de forma que actúan como inversores. 

Los dos inversores están conectados en serie y R1 + R2 se 
usan para polarizar la entrada a la mitad de la tensión de alimen- 
tación. R4 proporciona realimentación positiva en continua en la to- 
talidad del circuito, que actúa como una especie de disparador 
(«trigger») de Schmitt. La señal procedente del reproductor de ca- 
sete se acopla capacitivamente a la entrada del circuito por C1 y 
suministra una entrada de aproximadamente 1 V eficaz, como míni- 
mo. A la salida se obtiene una señal de onda cuadrada de buena 
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Figura 12 


calidad. Este tipo de señal parece que proporciona mejores resul- 
tados con determinados ordenadores personales que la salida directa 
del reproductor, que tiene una señal con características de tiempo de 
subida y bajada de los flancos de la misma poco adecuadas por 
su lentitud, así como por su contenido de ruido de fondo. Pl se 
emplea para regular el nivel de salida del circuito al nivel deseado 
para los mejores resultados. 


FILTRO PASA-ALTOS CON FRECUENCIA DE CORTE 
DE 700 Hz 


El segundo tipo de procesador, figura 13, está basado en IC1A/ 
IC1B (MC1458CP) y es simplemente un filtro pasa-altos con una fre- 
cuencia de corte de unos 700 Hz, seguido de una etapa amplifi- 
cadora de tensión. El filtro es de tercer orden (con atenuación 
de 18 dB por octava) y suprime cualquier ruido o zumbido de baja 
frecuencia que generalmente es muy perturbador para la inteligibi- 
lidad de la señal. El ruido de este tipo puede ser causado por 
lazos cerrados inductores de zumbido de red, captación parásita en 
los cables de conexión o en el propio ordenador. Estas anomalías 
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acostumbran a ser de difícil solución. Sin embargo, un filtro activo 
del tipo descrito atenuará cualquier ruido de baja frecuencia a un 
nivel insignificante. Con P1 a mínima resistencia, IC1B actúa como 
un amplificador separador de ganancia unidad, pero situando Pl 
hacia la derecha de su giro proporcionará una ganancia de tensión 
de cinco veces como máximo. En ocasiones puede ser beneficioso 
avanzar Pl hasta el punto en que la señal de salida empieza a 
quedar recortada, ya que ello producirá una señal ¿on forma de 
onda más regular y con un tiempo de subida más rápido. Sin embar- 
go, en muchos casos los mejores resultados se obtendrán con Pl a 
resistencia mínima y es preferible iniciar la comprobación del funcio- 
namiento del circuito en esta posición de dicho ajuste. 


REALIZACION PRACTICA 


En la figura 14 se reproduce la placa uniprint 2,54 preparada 
para realizar el circuito de la figura 12, mostrándose en la figura 15 
la realización práctica del mismo. 

En las figuras 16 y 17 se muestra la realización del segundo 
circuito cuyo esquema se presenta en la figura 13. 


Figura 13 
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Figura 16 


Figura 17 


LISTA DE COMPONENTES (fig. 12) 


R1, R2 = 18.000 ohmios 
R3 = 10.000 ohmios 
R4 = 100.000 ohmios 

Todas las resistencias de 1/4 W + 5 % 

C1 = 100.000 pF, poliester plano miniatura 
C2 = 10 uF/16 V, electrolítico 
C3 = 100 F/16 V, electrolítico 
P1 = Potenciómetro ajuste de 5 kilohmios 
IC1 = 4001 BE 


Alimentación: 9 + 12 Vec 


LISTA DE COMPONENTES (fig. 13) 


R1 = 5.600 ohmios 
R2 = 3.300 ohmios 
R3 = 47.000 ohmios 
R4,R5 = 3.900 ohmios 


R6 = 22.000 ohmios 
Todas las resistencias de 1/4 W + 5 Vo 
C1, C2, C3 = 22.000 pF, poliester plano miniatura 
C4, C6 = 100 F/16 V, electrolítico 
C5 = 10 uF/16 V, electrolítico 
P1 = Potenciómetro ajuste 100 kilohmios 
1C1 = MC 1453 C 
Alimentación: 9 = 12 Vcc 


oa 
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Capítulo IV 


ACONDICIONADOR DE 
SEÑAL PARA 
LA GRABACION DE 
PROGRAMAS EN CASETE 


El modo corriente de duplicar un programa para ordenador per- 
sonal almacenado en casete es cargarlo en el ordenardor y grabarlo 
entonces en otro casete. Este método presenta tanto ventajas como 
inconvenientes. En el.lado de las ventajas sólo se requiere un gra- 
bador y puede comprobarse la existencia de errores por la pantalla 
(normalmente un receptor de TV) a medida que se carga. Además, 
la copia efectuada desde el ordenador estará libre de los errores 
de sincronismo que pudiera haber en el original debidos a oscilación 
del sonido u otras limitaciones de la grabadora. 

Entre los inconvenientes figura el hecho de que el ordenador 
no puede utilizarse durante la carga ni la grabación. Además, 
es muy corriente que la carga no se haga correctamente al primer 
intento, debido a deficiencias de la grabación original, del aparato 
de casete empleado o de la combinación de ambas (hay diferencias 
sorprendentes entre las prestaciones de distintos modelos). 

El circuito que se va a describir, puede solventar este problema 
y servir pues como un acondicionador de señales para recuperar 
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grabaciones en mal estado y cargarlas sin necesidad de tediosas re- 
peticiones en el ordenador. Además, si se dispone de dos grabadores, 
permite copiar directamente sin dejar bloqueado mientras tanto el or- 
denador. Este último método es particularmente útil para el entu- 
siasta que quiere transmitir a un sistema de ordenadores pero que al 
mismo tiempo, quiere ser capaz de tomar programas de otros 
usuarios. 

El circuito tiene cuatro partes: un filtro pasa-altos regulable, 
un filtro pasa-todo ajustable, una etapa de salida que proporciona 
fijación y ajuste y una etapa de audio que alimenta un altavoz mo- 
nitor. Si se quiere comprender el funcionamiento de todas las etapas 
—especialmente del filtro pasa-todo, conocido también como ecuali- 
zador de fase—, es necesario saber algo de cómo funciona la graba- 
ción de cintas. 


GRABACION DE CINTAS 


La cinta de grabación magnética consiste en una película plás- 
tica, revestida de óxido de hierro finamente dividido o de polvo 
magnético adecuado. Quizá se haya observado que si se han recogido 
alfileres con un imán, tenderán a unirse incluso en ausencia del 
imán. Este fenómeno se conoce como remanencia y constituye la 
base de la grabación magnética. La figura 18 muestra cómo una ca- 
beza de grabación graba una señal en la cinta. 

La relación entre la. corriente de grabación y el magnetismo re- 
manente no es lineal, de modo que a frecuencias altas (50 a 100 KHz) 
se añade corriente de polarización a las partes lineales de la carac- 
terística. En los grabadores de casete se emplea con frecuencia la 
misma cabeza para la reproducción, por lo que no es posible la 
monitorización desde la misma cinta. Otra cabeza emplea la co- 
rriente de polarización de corriente alterna de potencia mucho mayor 
para borrar grabaciones previas. En los grabadores estéreo se em- 
plean cabezas de cuarto de pista, lo que proporciona dos pistas en 
cada dirección. Los grabadores mono emplean cabezas de media pis- 
ta del modo en que lo hacían las grabadores de bobina; en graba- 
dores estéreo, las dos pistas de la señal estéreo están en el mismo 
lado de la cinta y ambas son borradas al mismo tiempo por la 
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MAGNETIZACION 
DE LA CINTA 


SATURADA 


CORRIENTES DE SEÑAL, PEQUEÑAS, 
PRODUCEN MAGNETIZACION PEQUEÑA 
(EXAGERADO PARA CLARIDAD) 


SATURADA 
(DIRECCION OPUESTA) 


MAGNETIZACION 
DE LA CINTA 


MAXIMO RANGO 
DE MAGNETIZACION 


1 
I 
] 
CORRIENTES DE | 
SEÑAL, PEQUEÑAS|| 
PROVOCAN LA 
MAGNETIZACION 


UNICAMENTE POLARIZACION DE 
ALTA FRECUENCIA (A CADA LADO 
SE EXTIENDE, AL CENTRO DE LA 
REGION LINEAL). 


LA SEÑAL GRABADA DE AMPLITUD DE PICO, MAS POLARI— 
ZACION, CAE EXACTAMENTE DENTRO DE LA ZONA LINEAL. 

EL AMPLIFICADOR DE REPRODUCCION, RECHAZA LA POLARI— 
ZACION DE ALTA FRECUENCIA Y SOLO AMPLIFICA LA SEÑAL. 


Fig. 18. Grabación en cinta magnética: (a) sin polarización, (b) el efecto 
de la polarización. 


señal de borrado. Como ocurre con las bobinas en los grabadores 
de bobina, la cabeza de borrado está activa durante la grabación y 
la cinta pasa sobre ella en primer lugar, antes de pasar por la 
cabeza de grabación. De este modo, no se pueden emplear las cuatro 
pistas en un grabador mono, pero se pueden reproducir grabaciones 
en casete mono en platinas estéreo, y viceversa. Por supuesto, el re- 
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sultado es siempre mono excepto en el caso de que se reproduzca 
una grabación estéreo en una platina estéreo. 

No hay nada que impida emplear un magnetófono de bobinas 
para almacenar programas de ordenadores personales en cinta, aun- 
que la comodidad de los casetes hace que sean mucho más em- 
pleados. 

Por otro lado, las mayores demandas impuestas a la cinta por 
la baja velocidad (4,7 cm por segundo) y la pista estrecha de las 
cabezas empleadas por los aparatos de casete, han llevado al desa- 
rrollo de cintas mucho mejores, con menos áreas de desmagneti- 
zación (zonas distribuidas al azar dentre de la cinta de sensibili- 
dad muy baja) que las antiguas cintas de bobina a bobina. Sin 
embargo, e independientemente del tipo de cinta que se emplea, se 
plantea el problema de la respuesta a frecuencias básicas de la cinta 
magnética. En la figura 19 se muestra la curva típica de respuesta. 
La disminución de 6 dB por octava en las regiones de frecuencias 
media y baja es resultado de la ley de la inducción: la tensión 
inducida durante la reproducción (para un nivel de flujo de graba- 
ción de pico constante) es proporcional a la velocidad de cambio 
de la densidad de flujo, y por tanto a la frecuencia. 

A frecuencias más altas, aparece otro efecto. Cuanto más ancho 
y corto es un imán, mayor es su tendencia a la autodesmagneti- 
zación; por esta razón, antes de la invención de materiales magné- 
ticos mejorados, todos los imanes eran largos y estrechos. Lo mismo 
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GRAVES MEDIOS AGUDOS LOGARITMICA 


Fig. 19. Curva típica de reproducción de cinta para densidad de flujo de 
grabación de pico constante. 


ocurre con la grabación en cinta, pues la grabación de frecuencias más 
altas (longitud de onda menor) produce una caída en la respuesta a fre- 
cuencias. El efecto se agrava debido a la señal de polarización que, por 
desgracia, tiene una influencia mayor como señal de borrado cuando 
crece la frecuencia grabada. La señal aplicada a la cabeza de graba- 
ción es, simplemente, la señal de polarización pero muy aumentada. 

Para obtener un nivel de grabación más o menos independiente 
de la frecuencia, los medios y bajos son amplificados durante la re- 
producción en 6 dB por octava, así como las frecuencias altas si- 
tuadas por encima del punto de máxima respuesta. La velocidad de 
caída de la respuesta a altas frecuencias es, de hecho, mayor que 
6 dB por octava, por lo que también se refuerza la señal durante la 
reproducción. 


EFECTO DE FASE 


Se dice a menudo que la respuesta de fase de los equipos de 
audio no tiene importancia, dado que el oído no es sensible a la 
fase; esto es en gran parte cierto, pues de otro modo todas las 
grabaciones de cinta sonarían terriblemente mal. De hecho, los graba- 
dores de cintas de audio no tienen en cuenta la fase relativa de los 
armónicos, por ejemplo los de una onda cuadrada. Para comprender 
la causa debe examinarse la respuesta de fase y amplitud en fun- 
ción de la frecuencia, respuesta que viene dada por las llamadas 
curvas de Bode, en varios circuitos. 

La figura 20 muestra un circuito atenuador de agudos, o de corte 
superior, con sus curvas de Bode. Puede observarse que a bajas 
frecuencias, cuando la respuesta es horizontal, hay muy poca o nin- 
guna diferencia de fase; por el contrario, a frecuencias altas en que 
la respuesta disminuye a razón de 6 dB/octava, la diferencia de 
fase se acerca a 90% de retraso. En el punto en que la asíntota 
de 6 dB/octava corta la asíntota horizontal, la respuesta de amplitud 
es de —3 dB, y la diferencia de fase es de —45" (45% de retraso). 
Las curvas de Bode muestran que en general una diferencia de fase 
negativa o retraso tiene lugar cuando la respuesta en amplitud dis- 
minuye al aumentar la frecuencia, y que se produce una diferencia 
de fase positiva o adelantamiento cuando la respuesta en amplitud 
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Fig. 20. Curvas de Bode de la fase y amplitud en función de frecuencia en 
un circuito atenuador de agudos. 


crece con la frecuencia. El cambio en amplitud de respuesta en dB 
(decibelios) entre dos frecuencias f, y f, es proporcional a la integral de 
la diferencia de fase entre los límites f, y f,, y la diferencia de fase en 
cualquier frecuencia es proporcional a la velocidad de variación de 
la respuesta a la amplitud. La velocidad de cambio tiende a 90% 
(de adelanto o de retraso) con una amplitud de pendiente 6 dB/oc- 
tava (respectivamente, creciente o decreciente al aumentar la fre- 
cuencia). 

¿Tiene esto una validez universal? Prácticamente, sí; es cierto 
para todos los circuitos y procesos llamados de «fase mínima», en- 
tre los que se cuentan la mayoría de redes y filtros de control de 
tono. Sin embargo, existen redes de «fase no mínima». Son de este 
tipo las redes que son atravesadas por dos caminos paralelos; un 
ejemplo bien conocido es el doble filtro en t. En estos casos no 
se cumplen las relaciones de Bode. Otros procesos de fase no mí- 
nima son los filtros pasa-todo y las grabadoras de cinta. 

Se ha explicado ya que la atenuación de los agudos durante 
la grabación en cinta se debe a la autodesmagnetización y a la 
desmagnetización por polarización, sin que la diferencia de fase ten- 
ga nada que ver en todo ello (es un proceso de fase no mínima). 
36 


El reforzamiento de los agudos que tiene lugar durante la grabación 
y la reproducción para mantener una respuesta uniforme es un pro- 
ceso de fase mínima y, a grandes rasgos, la respuesta es horizontal, 
pero la fase está avanzada. 

El filtro pasa-todo de la figura 21 tiene una respuesta en ampli- 
tud independiente de la frecuencia, pero proporciona una diferencia 
de fase variable con la frecuencia. A frecuencias muy bajas, es un 
amplificador no inversor de ganancia unidad, es decir, de diferencia 
de fase 0%. A la frecuencia fgy = 1/QnCR) la fase es de 90% de 
retraso, y a frecuencias altas la diferencia de fase se hace de 180% 
de retraso, todo ello con una respuesta de amplitud constante. La 
figura 22 muestra el efecto que produce sobre una onda cuadrada 
el cambio del producto RC. Cuando 1/(2rCR) es mucho menor que 
la frecuencia fundamental de la onda cuadrada ff, todas las compo- 
nentes de frecuencia de la onda cuadrada sufren una diferencia de 
fase de —180%, de tal modo que la señal no queda afectada. 
Si fogy crece —por ejemplo, si disminuye el valor de R— el efecto 
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Fig. 21. Un filtro pasa-todo y su respuesta de fase. La ganancia es la unidad 
en todas las frecuencias. 
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Fig. 22. Efecto del filtro pasa-todo en una señal cuadrada ideal de frecuencia f. 


en la señal no es muy distinto de la pendiente o inclinación produ- 
cida por un condensador de acoplo inadecuado (fig. 22a). Cuando fao 
se acerca a ff, el efecto se hace más apreciable, pero como la 
fundamental está ahora defasada respecto a los armónicos sin que se 
reduzca la amplitud, se produce la señal de la figura 22b, y si foo se 
hace mayor y mucho mayor que ff se producen las señales de 22c 
y 22d. 


GRABACION DE PROGRAMAS 


Volviendo al tema de la grabación de programas en casete, el 
formato más corriente es el CUTS (sistema de cinta de usuarios 
de ordenadores), llamado también interfaz de Kansas City. Es un 
sistema FKS (pulsación de desplazamiento de frecuencias) en el que 
una frecuencia de 1.200 Hz representa un cero y 2.400 Hz representa 
un uno. Dado que la frecuencia de transmisión de la señal es de 
300 baudios (300 elementos de señal por segundo), un elemento de 
señal consiste en cuatro ciclos de un tono de 1.200 Hz (un cero) 
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o cuatro ciclos de un tono de 2.400 Hz (un uno). El formato es 
un 1 como bit de arranque, ocho bits de datos (unos o ceros de- 
pendiendo del byte que se transmita) y dos bits de paro. El orde- 
nador busca un O (bit de arranque) después de una larga cadena de 
unos, y a partir de aquí bits de arranque correctos que sigan a dos 
bits de paro. La circuitería acondicionadora de la señal en la entrada 
CUTS del ordenador convierte los dos tonos en niveles O Ó 1 con- 
venientes. 

Así pues, el sistema es asíncrono, y si la diferencia de velocidad 
entre el aparato para la grabación y el empleado para la reproduc- 
ción (teniendo en cuenta posibles oscilaciones y ruidos) no supera un 
porcentaje reducido, no deberían aparecer grandes problemas. No 
obstante, la distorsión de fase que se ha mencionado aparecerá 
sin duda en el proceso de grabación/reproducción de casete, por 
lo que en la salida CUTS del ordenador se aplica una compensa- 
ción al adelanto de fase de los armónicos mediante un circuito re- 
trasador (atenuador de agudos); ver figura 23b. Si se prescinde de 
la respuesta a frecuencias limitada de la mayoría de grabadores de 
casete, la señal reproducida debería ser idealmente la de la figura 23c. 

Se 'observan con frecuencia muchas desviaciones de la señal de 
reproducción ideal. La señal tiene con frecuencia ruido superpuesto 
de 50 Hz (disposición deficiente, ruido inducido por el transforma- 
dor de red del grabador), de 100 Hz (estabilización incorrecta de 
la salida del rectificador de onda completa) y de 150 Hz (una 
tercera componente armónica de la corriente de magnetización del 
transformador debida al empleo de las laminaciones del núcleo a una 
densidad de flujo pico que se aproxima a la saturación). El altavoz 
interno, bastante pequeño, empleado en la gran parte de las máqui- 
nas es relativamente insensible a los 150 Hz y completamente a 
50 Hz, por lo que el fabricante no suele preocuparse mucho de 
estas componentes de ruido en la señal reproducida. Para tratar este 
problema, el circuito que se describe más adelante tiene un filtro 
pasa-altos activo de dos polos que puede ser conectado al circuito 
si es necesario. 

Otro problema que se encuentra es una excesiva distorsión de 
fase debida a varias causas posibles. Un programa producido comer- 
cialmente parecía haber sido grabado sin suficiente retardo de fase, 
o quizá valores de pico excesivos en el circuito de grabación. El 
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NAMIENTO CORRECTO) 


(d) 


GRABACION HECHA CON ATENUACION DE 
AGUDOS INADECUADA Y RETARDO DE FASE 


COMO (d) PERO CON UN EXCESIVO CONTE — 
NIDO DEPICOS DE ALTA FRECUENCIA EN EL 
AMPLIFICADOR DE REPRODUCCION. CON 

ECUALIZACION DE FASE SE APROXIMA A (Cc) 


Fig. 23. Señales asociadas a la grabación de programas en casete. 


resultado fue que la reproducción en un grabador de casete Trophy 
CR100 produjo un tono de 1.200 Hz como el de la figura 23d. El 
programa fue cargado correctamente, pero en otro casete (que es- 
taba equipado con un reforzamiento extraordinario en la sección 
de ecualización de reproducción), la señal fue la de la figura 23e. 
Los pasos por cero ocasionales se transmitieron al circuito de entrada 
CUTS del ordenador, convirtiendo algunos ceros en unos y alterando 
el programa. Las oscilaciones extrañas pudieron ser reducidas con la 
ayuda del control de tono (que, como control de volumen, 
controlaba la salida por el zócalo auxiliar DIN de cinco patillas del 
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grabador) pero que también tenía el desagradable efecto de atenuar 
el tono de 2.400 Hz. El filtro pasa-todo del acondicionador de se- 
ñales descrito en este capítulo permite que los armónicos vuelvan 
a estar en fase con respecto a la fundamental, haciendo que el tono 
de 1.200 Hz vuelva a parecer una onda cuadrada sin atenuar en 
absoluto el de 2.400 Hz. 

Una vez expuestas estas ideas, puede ya estudiarse el circuito 
completo del Acondicionador de Programas que aparece en la figu- 
ra 24, 

Emplea un amplificador operacional cuádruple TLO84, y el circui- 
to completo cabe en una caja de plástico pequeña de panel incli- 
nado, alimentado por una batería interna PP7. Existen dos zócalos 
de entrada, el primero de los cuales es para un jack de 3,5 mm 
(JK1). Este acepta un cable de jack a jack desde el zócalo de auri- 
cular de un grabador de casete, ajustando el nivel adecuado con el 
control de volumen del grabador. El segundo zócalo de entrada 
(SK2) acepta una entrada desde el zócalo auxiliar de un grabador. 
Normalmente, este último es un zócalo DIN de 180% y 5 patillas; 
para evitar que se conecte el cable de enchufe DIN a enchufe DIN 
en el sentido incorrecto, el Acondicionador de Programas emplea un 
zócalo DIN de 270% y 5 patillas. En el enchufe DIN de 180 las 
dos patillas de salida de señal (generalmente las 3 y 5) son conecta- 
das en paralelo, de manera que la platina estéreo funciona en modo 
mono. En la mayoría de los grabadores existe la señal de salida 
AUXILIAR fijada a un nivel estándar fijado, que no es afectado por 
los controles de volumen y modo (si existen), aunque en algunos 
aparatos la señal suministrada por AUXILIAR sí es afectada por 
estos controles; en este caso deberá emplearse un volumen medio 
(y sin atenuación de agudos). 

La señal de entrada se aplica a IC1b, que actúa como un ampli- 
ficador tampón no inversor cuando Sl está cerrado, y como un 
filtro pasa-altos cuando Sl está abierto. En este modo, proporciona 
una frecuencia nominal de codo de 300 Hz, con una atenuación de 
12 dB a 150 Hz y 30 dB a 50 Hz, con un efecto mínimo a 1.200 Hz 
(el más bajo de los dos tonos empleados en la grabación de pro- 
gramas). 

La salida de la etapa de filtro pasa-altos se aplica al filtro pasa- 
todo, ICla. El cambio de frecuencia de esta etapa (en la cual la 
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diferencia de fase es de 90%) puede ajustarse por P1 de unos 200 Hz 
a unos 20 kHz. A esta última frecuencia (P1 girado al máximo en 
el sentido contrario al de las agujas del reloj) el circuito pasa-todo 
está prácticamente desconectado ya que la mayoría de los grabadores 
de casete no pueden reproducir frecuencias tan altas. En esta situa- 
ción, P1 girado a tope en el sentido antihorario y Sl cerrado (fil- 
tro pasa-altos cortado), la señal de reproducción del grabador puede 
ser examinada conectando un osciloscopio a SK1, el zócalo de 
«Entrada de Monitor». Puede así observarse cualquier ruido o dife- 
rencia de fase, así como el efecto corrector de los dos filtros. La se- 
ñal, ya filtrada y corregida en fase, es introducida en IC1d donde es 
troceada para obtener una onda cuadrada casi ideal, ya que este 
amplificador operacional funcional en lazo abierto de c.a. acoplado 
como un comparador. IC1c, controlado por el control de volumen P2, 
alimenta un altavoz miniatura que permite un seguimiento audible. Es- 
to es útil cuando se emplea la salida EAR de la platina de casete, ya que 


Fig. 25. Posición de los componentes montados en la caja y cableado de 
la placa. 


Fig. 26. Detalle del circuito impreso reproducido a tamaño natural. 


corta el altavoz interno del grabador. R8, R9, R10 y C7 proporcionan 
el conformado, retardo de fase y ajuste de nivel para las dos salidas y la 
salida de monitor. La salida de monitor (SK3) se incluye para permitir 
la visualización de la señal de salida en un osciloscopio, mientras que 
la salida hacia la entrada CUTS del ordenador (o a un segundo 
casete para copias directas) se toma de SK4, o de JK2 si la entrada 
de micrófono del casete se utiliza en lugar de AUXILIAR. 

El empleo de un amplificador operacional cuádruple y compo- 
nentes miniatura permiten que el peso y el volumen del circuito sean 
muy reducidos. El conjunto de la placa de circuito impreso se ator- 
nilla al panel frontal tal como puede verse en la figura 25, que con- 
tiene todos los componentes excepto la batería. Ello permite un ac- 
ceso rápido si se ha de reparar el circuito. 

En la figura 26 se reproduce el circuito impreso a tamaño na- 
tural, mientras que la disposición de los componentes puede verse 
en la figura 27. Podrían emplearse otras disposiciones, pero debe 
cuidarse especialmente que las entradas del amplificador operacional 
no estén cerca de las salidas, lo que podría causar inestabilidad. El 
conjunto de los componentes se construye en una caja de plástico 
de panel frontal inclinado de dimensiones 12,5 por 21 cm. Con ello 
se consigue espacio suficiente para la batería PP7. El instrumento 
sólo consume 8 miliamperios, por lo que, si se emplea con frecuen- 
cia moderada, la vida de la batería es casi indefinida. 
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EMPLEO 


Para hacer un empleo óptimo del Acondicionador de Programas 
es necesario observar la señal del zócalo monitor de entrada en un 
osciloscopio. Basta el más sencillo de ellos, por ejemplo un instru- 
mento de trazo sencillo que pueda cubrir la banda de audio, aun- 
que, como siempre, es importante que el disparo sea bueno. La 
apariencia del trazo y el sonido del altavoz permiten decidir con ra- 
pidez la calidad de la señal de reproducción. Si el trazo es borroso en 
sentido vertical, suele ser debido a ruido, como puede comprobarse 
pasando a una escala de tiempos más lenta; para remediar esto, 
debería bastar accionar el interruptor del filtro pasa-altos. Si el trazo 
es borroso en el sentido horizontal indica normalmente variaciones 
en la velocidad (oscilaciones de la cinta) debidas a la máquina 
con la que se grabó el programa o bien al aparato con que se 
está reproduciendo. Con la práctica, el oído llega a detectar esto 
fácilmente. En este caso, no puede hacerse mucho (excepto cambiar 
el aparato de reproducción si es éste el defectuoso) pero pone en 
evidencia la importancia de la ecualización. Si el tono de 1.200 Hz 
aparece con picos y tendiendo a ser triangular, se avanzará el con- 
trol P1 de ecualización de fase desde su posición completamente an- 
tihoraria. Debería observarse que el tono de 1.200 Hz se acerca 
más a una señal cuadrada, con tiempos de subida y bajada menores, 
cuando el control pasa del valor medio, en el que el fundamental 
está en fase con los armónicos. 


Esta es la posición correcta. Si la compensación se lleva más 
allá, la onda volverá a presentar picos y acercarse a una triangular, 
aunque el efecto sobre el tono de 2.400 Hz será pequeño. 

El empleo de este Acondicionador de Programas debería permitir 
cargar con éxito algunos programas cuya carga sería, de otro modo, 
muy laboriosa o imposible; entonces debería ser grabado de nuevo 
desde el ordenador para evitar nuevos problemas. Como alternativa, 
puede emplearse para limpiar y optimizar un programa oO casete 
sin por ello tener ocupado el ordenador. Si se consigue cargar el 
programa original, las copias también podrán ser cargadas. 
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES 


Señal de entrada: 200 mV pp. 

Señal en la salida primer integrado IC1b: 200 mV pp. 

Salida en el segundo integrado ICla: 150 mV pp, ajustado para 
que salga lo más cuadrado posible. Las frecuencias altas casi no son 
modificadas, quedando los flancos muy mal. 

Salida en el tercer integrado IC1d: 8 V pp. 

Nivel salida AUX: 0,4 V pp. 

Nivel salida MIC: 40 mV pp. 

Salida altavoz: 0 + 2,6 V pp (regulable). 


LISTA DE COMPONENTES 


R1, R3, RS, R7 = 100 K9 
R2 = 390 K9 
R4, R12, R13 = 4,7 KQ 
R6 = 22 K90 
R3 = 180 KQ 
R9 = 10 K9Q 
R1I0 = 1K9Q 
R11 = 100 2 


Todas las resistencias de 1/4 W, 5 Y 
= Interruptores miniatura 
JK1, JK2 = Jacks miniatura 
SK1, SK3 = Conectores BNC 
SK2, SK4 = 5 patillas 240" 
C1, C9, C10 = 0,1 FF, poliester plano min. 
C2, C3 = 2,7 nF, cerámico de disco 
C4 = 1,5 nF, cerámico de disco 
CS, C6, C7 = 10 nE, poliester plano min. 


C8 = 8 yF/16 V, electrolítico 
C11 = 10 F/16 V, electrolítico 
1C1 = TLO084 o ¿A774 


P1 = 500 K9 log., potenciómetro 
P2 = 50 K9 log., potenciómetro 
PILA = 9 V (PP7) 
Altavoz miniatura de 80-100 ohmios 


> 
€ 
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Capítulo V 


ALIMENTACION 
ININTERRUMPIDA PARA 
CUALQUIER ORDENADOR 


Supongamos que al estar elaborando un programa complicado 
cuya puesta en marcha nos ha supuesto muchas horas de trabajo, 
por causa de un corte inesperado de suministro de energía eléc- 
trica se nos pierde toda la información. Es fácil imaginar que esta 
anomalía será considerada como una catástrofe por el programador. 

El presente circuito permite tener alimentado el ordenador con 
una alimentación ininterrumpida, que en caso de corte de fluido 
eléctrico mantiene la tensión gracias a una batería. Con ello podemos 
continuar trabajando y si la avería se prolonga demasiado guardar 
todos los datos en un casete. 

En equipos electrónicos con consumos relativamente altos son 
adecuadas las baterías del tipo níquel-cadmio herméticamente cerra- 
das, sin mantenimiento, con unos ciclos de carga y descarga que no 
superen sus posibilidades, fijadas en las características dadas por los 
fabricantes. Su duración es casi ilimitada. 


CARGA Y DESCARGA DE LA BATERIA 


Es muy importante que la carga y descarga de la batería esté 
comprendida entre los límites dados por sus hojas de características 
para una perfecta conservación de la misma. 
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Normalmente la corriente de carga y descarga se conoce con el 
nombre de 110, que es la necesaria para cargar o descargar la ba- 
tería completamente en un tiempo de diez horas. Es conveniente no 
sobrepasar este valor de corriente aunque, en el caso de que se em- 
plee un circuito de carga con corriente disminuyente, la corriente 
inicial puede ser de hasta 1,2 x 110. Sin embargo, al final del 
proceso de carga no se deberá sobrepasar el valor 110 (este tipo de 
circuito tiene la característica de que la corriente va disminuyendo 
conforme se aumenta la carga de la batería para al fin anularse 
cuando se llega al 100 Y de carga). 

Este tipo de baterías están formadas por varias unidades ele- 
mentales en serie para obtener la tensión deseada. La tensión nomi- 
nal por elemento es de 1,22 V y se considera que la batería está 
descargada cuando se baja a 1,10 V por elemento y que está com- 
pletamente cargada a 1,35 V por elemento. Estos topes inferior y 
superior no deben sobrepasarse nunca; de lo contrario, la vida de la 
batería se acortará notablemente. 

En el caso de este circuito se recomienda la batería Varta 
tipo SD8 (batería Ni-Cd de elementos prismáticos con electrodos 
sintetizados) cuyas características son las siguientes: 


—Tensión nominal: 8 V. 

—Capacidad en descarga de 10 horas: 7 Ah. 
—Corriente de descarga en 10 horas: 0,70 A. 
—Corriente de carga durante 14 horas: 0,70 A. 

—Peso: 350 gr. 

—Medidas: 24,5 x 56 x 99 mm (largo, ancho y altura). 


Como hay que suponer que para obtener la tensión nominal 
estará compuesta de siete elementos, la tensión con la batería des- 
cargada será de 7,70 V y en plena carga de 9,45 V. 

De todas formas y como en un elemento externo a la placa de 
circuito impreso, puede emplearse cualquier otra batería de carac- 
terísticas similares. 


DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRICO 


En la figura 28 vemos el esquema del circuito eléctrico. Supon- 
gamos que existe tensión de entrada en el circuito; en este caso la 
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+9VAL ZX-81 


Figura 28 


tensión está presente sobre R3-DL1 y este último, que es un diodo 
LED, se enciende y sirve de piloto para identificar que existe tensión 
en la entrada. 

La tensión de entrada a través de DL1 está conectada a la entra- 
da del equipo que queremos alimentar. Asimismo esta tensión está 
presente en el divisor R4-R5 que polariza positivamente la base del 
transistor TR3, que al ser un NPN montado en circuito de conmu- 
tación (emisor a masa) está totalmente saturado, por lo que la ten- 
sión en el colector es prácticamente cero. Esta tensión no es capaz 
de activar el tiristor que permanece bloqueado. 

En el punto medio del divisor R6-R7 está conectado el conden- 
sador C1 que se cargará mientras esté presente la tensión de ali- 
mentación en la entrada del circuito. 

La batería recibe corriente para su carga a través del diodo D2 y 
su circuito se cierra a masa por medio del transistor TR2 y la resis- 
tencia R2 en serie con la batería. 

La batería está cargándose constantemente. Al aumentar la carga, 
la tensión en bornes de la batería tiende a ir aumentando hasta 
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que esta tensión se hace superior a la tensión de alimentación de 
entrada. En este momento el diodo D2 se bloquea (al ser el cátodo 
0,7 V más alto que el ánodo) y termina el período de carga. 

Este procedimiento tiene la ventaja de que conforme se acerca 
a la máxima carga, la corriente disminuye hasta ser cero; de ahí 
la característica no lineal del diodo. 

R1 polariza positivamente la base de TR2 que conduce y por 
R2 pasa la corriente de carga de la batería. En esta resistencia se 
produce una caída de tensión. En el momento que por alguna causa 
esta corriente aumentase excesivamente, la tensión en R2 sería sufi- 
ciente para poner en conducción a TR1. En este caso la tensión de 
base de TR2 baja a casi cero y TR2 se bloquea interrumpiendo la 
corriente de carga. 


Se debe calcular R2 según la corriente máxima permisible por la 
batería a partir de la cual es peligroso cargarla. Esta corriente está 
especificada para cada tipo de batería. Con este dato debemos cal- 
cular R2 para que produzca una caída de tensión de alrededor de 
0,7 V para poner en conducción a TRI. 

En el caso de que se produzca un corte en la alimentación, la 
tensión en el partidor R4-R5 baja, con lo que el transistor TR3 se 
bloquea. 

La tensión del condensador C1 se aplica a través de R7 y R8 a 
la puerta del tiristor. En este momento se pone en conducción el 
tiristor y la tensión de la batería se aplica a la carga. Al mismo 
tiempo los diodos D1 y D2 se bloquean. 

La corriente de retorno del equipo que alimentamos se dirige 
al polo negativo de la batería a través del diodo D3. 

En la figura 29 se puede observar el conexionado general del 
circuito. La tensión de entrada se toma del alimentador externo 
de 9 V no regulados (en el caso del ZX-81, por ejemplo, el propio 
del equipo). La salida de tensión +9 V junto con la masa se conec- 
tará a un jack para poderlo conectar al ordenador. 

La conexión de la batería se hará en los puntos A y B (positivo 
y negativo respectivamente). Deberá tenerse cuidado de no invertir 
el sentido de los bornes. 

Una vez montados los componentes en la placa de circuito im- 
preso (fig. 30), conectaremos la tensión de entrada y se comprobará 
que esté presente en la salida. Si es así conectaremos la batería y 
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+9V AL JACK 2x:81 


ds PROCEDEN: A + DE BATERIA 9V Ni-Cd 


DO: 
TE DEL ALIMEN- 
2X81 


MASA AL JACK ZX81 
A-DE BATERIA 9V Ni-Cd 


comprobaremos el correcto funcionamiento del sistema quitando la 
tensión de entrada. 


—Este circuito tiene aplicación en cualquier equipo cuya ten- 
sión de entrada sea de 9 V y que el regulador de +5 V sea 
interno del equipo. 


LISTA DE COMPONENTES 


R1 = 4,7 KQ 
R2 = Ver texto (= 12 ohmios) 
R3= 1K0 
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R4 = 100 KQ 
R5 = 5,6 KQ 
R6 = 10 K9Q 
R7= 27KQ 
R3 = 22K0Q 
Todas las resistencias de 1/4 W = 5 Y 
DL1 = LED TIL 209 
D1, D2, D3 = 1N4001 
TR1, TR2, TR3 = BC238, BC548. 
SCR1 = Tiristor C106D 
C1 = Condensador electrolítico 47 yF/25 Y 
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Capítulo VI 


AVISADOR ACUSTICO 
PARA EL TECLADO 
DEL ZX-81 


En este capítulo se describe un detector de pulsación de tecla 
para el ZX-81 con variación del tono para la tecla Shift. 

Una de las características más destacada en la configuración del 
ZX-81 es el tipo de teclado que utiliza, que al ser de membrana 
sensible presenta bastantes molestias a la hora de su utilización. Es 
frecuente al pulsar una tecla que, por no apretarla adecuadamente, 
no entre el carácter que pretendíamos introducir. Ello obliga a tener 
que estar constantemente comprobando en pantalla si cada carácter 
ha sido detectado. En un programa algo extenso, esta dificultad 
puede resultar muy engorrosa. 

El presente circuito detecta que una tecla ha sido pulsada y 
emite un sonido de corta duración; además, cambia la frecuencia 
cuando la tecla pulsada sea el «Shift». 

Es de notar, sin embargo, que esta última característica tiene una 
limitación debido al «hardware» del equipo, ya que si observamos 
el esquema del teclado veremos que la tecla «Shift» está conectada 
con las teclas «A», «Q», «1», «O», «P», «Newline» y «SPACE» 
por lo que el cambio de tono también se obtendrá con cualquiera 
de estas teclas. 
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En la figura 31 podemos ver el conexionado del teclado del 
ZX-81. Se trata de una matriz de 4 x 4 x 5 (total 40 teclas), 
en la que las columnas están conectadas a través de resistencias a 
la alimentación +5 V y también a las entradas KBDO, KBD1, KBD2, 
KBD3 y KBD4 del circuito integrado SCL que es el encargado de 
hacer la gestión del teclado. En la matriz, las líneas están conecta- 
das al bus de direcciones a través de unos diodos. 

Las líneas KBDO a KBD4 están normalmente a nivel lógico «1». 
Sólo cuando pulsamos una tecla debido a la exploración a través 
de las direcciones, aparece un tren de impulsos que es el que decodi- 
fica el ordenador para saber que la tecla ha sido pulsada. 

Este circuito aprovecha estas líneas para detectar que una tecla ha 
sido pulsada. 

La figura 32 muestra el circuito eléctrico del avisador acústico. 
Las líneas KBD1 a KBD4 están conectadas a través de puertas in- 
versoras y diodos, de forma que si en cualquiera de estas entradas 
aparecen impulsos a masa, producidos por haberse pulsado una tecla, 
son transmitidos a los cátodos de los diodos y una vez invertidos son 
inyectados a la patilla 2 de IC2. Este es un 555 montado como mo- 
noestable cuya constante de tiempo, controlada por RS y C4, pro- 
duce a la salida un impulso positivo. Con ello transformamos un 
tren de impulsos en un solo impulso. 

La constante de tiempo del circuito monoestable, según las hojas 
de características del NES555, viene determinada por la fórmula: 


TS AESSRAAAES 


En nuestro caso este tiempo es de aproximadamente 100 ms, 
suficiente para obtener un sonido de duración correcta, aunque el 
tiempo de pulsación de la tecla sea muy pequeño. 

En caso de tener la tecla permanentemente pulsada, la salida del 
monoestable permanece constante a nivel alto y por tanto el oscilador 
IC4 está activado. 

El integrado 1C3 actúa de forma similar pero con la tecla «Shift». 
Las salidas de estos monoestables se inyectan a la patilla 4 (patilla 
de reset) de otro 555 pero éste montado como astable, por lo que 
genera una señal de frecuencia audible mientras la patilla 4 esté a 
nivel lógico «1», que es enviada al transductor piezoeléctrico. 
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La frecuencia del oscilador 1C4 está controlada por la constante 
de tiempo R4, R7 y C7, C8 de forma que si queremos cambiar la 
frecuencia basta con variar estos valores. 

Según la hoja de características del IC tenemos que la fórmula 
empleada para obtener el valor de la frecuencia es: 


1,44 


PA A 
(Ra, + 2R,) x C 


siendo Ra, y R, las resistencias R4 y R7 de nuestro esquema y C es 
C7 o C8. R se expresa en KQ, C en uF y f se obtiene en KHz. 


N 


SiR, + 2R, 
SiR, + 2R, 


100 kQ2 y C = 10nF f = 1,44 KHz tecla «Shift» 
100 k2 y C = 100 nF f = 140 Hz resto de teclas. 


Y 


El montaje de IC1-6 y C8 permite que cuando pulsamos una tecla 
controlada por KBD1 a KBDA4 la salida de IC1-6 se pone a masa 
(nivel lógico cero), por lo que C8 está en paralelo con C7. En 
cambio, cuando se pulsa una tecla controlada por KBDO (tecla 
Shift, por ejemplo), este condensador va a nivel lógico 1. Con ello 
se varía la constante de tiempo del oscilador y por lo tanto el tono au- 
dible en el transductor, que es más agudo en este último caso. 

Para abrir la caja del ZX-81 deben quitarse los tornillos aloja- 
dos debajo de los pequeños pedazos de fieltro adhesivo que sirven 
de patas antideslizantes. 


Figura 33 
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El circuito se montará en una placa de circuito impreso de 
reducidas dimensiones, representado a tamaño natural en la figura 33 
que podemos colocar en el interior del ZX-81, una vez montado 
según la figura 34, al lado del radiador del regulador de tensión, 
tal como se indica en la figura 35. Unos cables de hilo rígido 
soldados a la placa del ZX pueden servir para darle rigidez al mon- 
taje y a la vez para introducir las señales al circuito. 

Es conveniente repasar el circuito y comprobar su funcionamiento 
antes de montarlo en el equipo, a fin de evitar que posibles errores, 
cruces o cualquier otra anomalía dañe el ordenador. 

Para ello deben conectarse todas las entradas a nivel lógico «1» 
a través de una resistencia (por ejemplo 3,3 KO). Se tiene que pro- 
vocar un cruce a masa de cualquiera de las entradas, con lo que de- 
berá oírse la señal en el transductor piezoeléctrico. 

También debe tenerse precaución al efectuar las soldaduras en 
la placa del ZX-81 y es aconsejable desconectar el soldador de la 


CONECTOR EXPANSION 


PLACA CI ZX81 
(LADO SOLDADURAS) 


POSITIVO 
AN 


TORNILLO 
0 _————[ REGULADOR 


RADIADOR 
“«— REGULADOR 
TENSION 
PLACA AVISADOR 


ACUSTICO 
Figura 35 
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red durante las soldaduras, ya que los integrados podrían dañarse 
(componentes de tecnología MOS). 

El transductor se montará sobre el circuito impreso y sus cables 
se soldarán a los puntos A y B de la placa. 


LISTA DE COMPONENTES 


IC1 = SN7404 
1C2, 1C3, I1C4 = NES55 
Dl a D7 = Diodos Si 1N4148 
R1= 1K01/4W=50 
R2, R6 = 100 KO 1/4 W +5 Y% 
R3,R5=  1M9 1/4 W=5 % 
R4 = 10 KO 1/4 W=5 % 
R7 = 47 K0Q 1/4 W= 5% 
C1 = 100 nF, cerámico disco 
C2,C3,C6 = 10nF, cerámico disco 
C4, CS, C8 = 100 nF, policarbonato miniatura 
C7 = 10nF, policarbonato miniatura 
Z1 = Transductor piezoeléctrico miniatura 
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Capítulo VII 


AMPLIFICADOR DE BF 
PARA EL SPECTRUM 


En este capítulo se describe un sencillo amplificador de BF para 
utilizar en el Spectrum. 

En el Spectrum, el circuito integrado ULA contiene un genera- 
dor de sonidos, el cual podemos controlar a través del BASIC 
con el comando BEEP. El equipo incorpora un circuito de salida 
de BF que es el que podemos ver en la figura 36. El nivel de 
salida es muy débil, por lo que se hace difícil su audición; por lo 
tanto es necesario aumentar el nivel del sonido si queremos apro- 
vechar la función BEEP. 

El circuito que describiremos realiza esta función y aunque la 
señal de BF que entrega el Spectrum sean ondas cuadradas, la cali- 
dad del sonido resulta también mejorada. 

Ha sido diseñado alrededor del integrado LM386, muy adecuado 
para aplicaciones que requieran un bajo consumo. De esta forma es 
posible alimentar el circuito por medio de una pila. Según catálogo 
el consumo en reposo, con una alimentación de 6 V, es tan solo de 
24 mW. Además, este integrado requiere pocos componentes adicio- 
nales. 

En la figura 36 bis vemos el circuito completo, con la pila incluida 
y un interruptor de alimentación (S2) que, en este caso, es el in- 
corporado en el potenciómetro de volumen Pl. 
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Figura 36 


3 
6 
Q Ó 
DEL | [VOLUME] AL REGIS- 
SPECTRUM o O TRADOR 
E | 


LOAD] -— S1 —+» [SAVE] 


Fig. 36 bis 


La señal entra en el IC por la patilla 3 a través de R1 y el 
potenciómetro P1. R1 tiene por misión limitar la señal aplicada al 
amplificador por un factor de 10, evitando así la sobrecarga. El 
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condensador Cl evita las oscilaciones de alta frecuencia y debe 
montarse tan cerca como sea posible de la patilla 6 del IC. 

La red R-C formada por C2, R2 en serie a masa desde la salida 
del IC, llamada red de Zobel, tiene por objeto estabilizar la etapa 
de salida. El condensador de acoplo C3 conecta la salida del ampli- 
ficador al altavoz AVI. 

La ganancia del circuito está internamente fijada en 20, pero po- 
demos aumentar este valor añadiendo una resistencia y un condensa- 
dor entre las patillas 1 y 8 del iritegrado, pudiéndose llegar hasta 200. 
Para ello deben consultarse las hojas de características del integrado, 
pero en nuestro montaje no es preciso aumentar la ganancia debido 
al nivel de señal existente en la salida MIC. 

Como los conectores EAR y MIC del Spectrum se hallan interco- 
nectados, cuando a través del comando SAVE guardamos un pro- 
grama en un casete puede producirse una realimentación con cierto 
tipo de registradores. Ello se debe a que mientras se está grabando 
la señal de entrada, aparece amplificada en la toma EAR y de allí 
vuelve a entrar al magnetófono (entrada MIC) a través del circuito 
interno del Spectrum, como puede observarse en la figura 36. En 
estas condiciones se produce la grabación de un pitido, con lo que 
queda destruido el programa que queríamos grabar. 

En el manual del Spectrum se recomienda que, para evitar estos 
problemas, en el momento de grabar se desconecte el jack EAR. 
En el presente circuito se ha incorporado un conmutador que suprime 
la conexión EAR desde el magnetófono al ordenador. Por supuesto, 
este conmutador puede omitirse, sustituyéndose por un puente si el 
grabador es capaz de funcionar con ambos conectores utilizados si- 
multáneamente sin producir estas realimentaciones. 


Figura 37 
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DEL SPECTRUM AL REGISTRADOR 


Figura 38 


Para realizar la carga de algún programa hacia el ordenador, 
este conmutador debe conmutarse a la posición LOAD (cerrado). 

El hecho de hallarse R1 y P1 en paralelo con la toma MIC, 
no afecta en absoluto la función SAVE debido al alto valor de Rl1. 

Todos los componentes, a excepción del altavoz y de los jacks, 
se montan sobre una placa de circuito impreso de 95 x 32 mm. 
El dibujo se muestra en la figura 37. El interconexionado de todo el 
conjunto aparece en la figura 38. Obsérvese que el condensador Cl 
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se monta directamente sobre las patillas correspondientes del circuito 
integrado, por el lado de pistas. El detalle de dicho montaje 
se indica en la figura 39. 

El conjunto se montará en el interior de una caja de aluminio, 
Para ello podemos utilizar alguna de las que se dispone en el mer- 
cado, de dimensiones apropiadas. 

Una vez montados todos los componentes deberemos comprobar 
si los hemos dispuesto adecuadamente, sobre todo la orientación de 
las patillas del IC. Seguidamente se montará la pila y se “conectará 
el circuito a la alimentación. 

Si se dispene de un voltímetro se podrá comprobar que la ten- 
sión en la patilla 5 del IC sea de 4,5 V (mitad de la tensión de 
alimentación). El consumo en reposo debe ser de unos 3 mA. 

Seguidamente conectaremos el equipo al ordenador y al grabador. 
Para ello, o necesitaremos un juego de cables que construiremos 
expresamente, o bien cortaremos por la mitad los suministrados 
junto con el ordenador, montando unos jacks.en sus extremos. 

Con la función BEEP del BASIC podemos comprobar el fun- 
cionamiento del amplificador, por ejemplo introduciendo y ejecu- 
tando el siguiente programa: 


10 FOR I = 1 TO 10 
20 FOR J = 1 TO 10 
30 BEEP 1,J 

40 NEXT J 

50 NEXT I 


Y 
LIZ ZZZZZZZZA 


Figura 39 


LISTA DE COMPONENTES 


R1 = 47.000 ohmios 1/4 W + 5 % 

R2 = 10 ohmios 1/4 W + 5 % 

C1 = 100.000 pF, polies. plano min. 

C2 = 47.000 pF, polies. plano min. 

C3 = 250 uF/16 V, electrolítico 

P1 = Potenciómetro lineal de 5 KQ con interruptor 


AV1 = Altavoz de 8 ohmios 
S1 = Conmutador deslizante de 2 posiciones, 
2 circuitos, para circuito impreso 
S2 = Interruptor accionado con el potenciómetro P1 
I1C1 = Circuito integrado LM386N 
SK1 a SK4 = Tomas para jack de 3,5 mm Z 
Alimentación: pila 9 V 
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Capítulo VIII 


UNIDAD DE SALIDA 
PARALELO PARA 
SPECTRUM 


En este capítulo se describe un circuito para activar diversos 
mecanismos a través del Spectrum, como relés LEDs o cualquier 
elemento de conmutación. Con ello se aprovecha la facilidad de la 
programación para generar secuencias de control. Su principal aplica- 
ción será en los casos en que únicamente sea necesario dar órdenes 
sin esperar ninguna señal de entrada exterior, en cuyo caso sería más 
indicado un circuito que tuviese la posibilidad de ser programado 
como entrada o como salida. 

En la figura 40 se observa el esquema eléctrico del conjunto, 
en el que podemos ver tanto los circuitos en los que obtenemos las 
salidas como el direccionamiento de los mismos. El circuito se trata 
como una unidad de salida de datos, por lo que se activará con 
instrucciones OUT,xx del BASIC que a su vez activan la línea de 
control IORQ. Esta línea normalmente está a nivel alto (5V nivel 
TTL) y cuando es activada por una instrucción OUT se coloca a nivel 
bajo (0V-TTL). Por lo tanto el circuito no responde a una direc- 
ción de memoria sino a una vía de acceso («port») de salida. 

Además, la instrucción OUT sólo utiliza las líneas de direcciones 
de la AO a la A7 para definir el número de vía de acceso («port»). 
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Así, cuando se encuentre por ejemplo con la instrucción OUT,01 
la línea IORQ va a nivel bajo al tiempo que el dato 01 se coloca 
en las líneas de direcciones AO + A7. 

El circuito permite activar dos vías de acceso («ports») de ocho 
bits cada una que responden a los datos 00 y 01. Para lograr la 
decodificación se utiliza un decodificador de direcciones formado por 
ICS SN74LS138. 

El decodificador se activa cuando sus líneas de control tienen 
la configuración: 


PIN 6 (Gl) a +5 V (nivel alto) 
PIN 4 y 5 (G2A y G2B) a masa (nivel bajo). 


Cuando se cumple esta condición, una de sus salidas (que nor- 
malmente permanecen a nivel alto), se colocará a nivel bajo, coin- 
cidiendo el número de salida con el dato entrado en las patillas 1, 
2 y 3 (véase Tabla 1). 

En el circuito de la figura 40 sólo se utilizan dos salidas: la 
15 que corresponde con la vía de acceso («port») O y la 14 que 
se corresponderá con la vía de acceso («port») 1, puesto que las 
patillas de selección están conectadas a las líneas de direcciones AO. 
Al y A2. El resto de líneas de la A3 a la A7 deben: ser cero para 
que sólo en este caso se active el decodificador. 


TABLA 1 
Patillas de selección Salida activada 


Patilla 15 a nivel bajo 
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La línea G2A del decodificador está directamente conectada a 
la línea IOREQ por lo que sólo cuando a través del programa ac- 
tivemos a nivel bajo esta línea se valide el resto de la decodifica- 
ción. Por este motivo, aunque las líneas de direcciones puedan 
tener el dato que corresponde a la activación del circuito, éste no 
será activado. | 

La diferencia en cuanto a líneas de control procedentes de la CPU 
entre el direccionamiento de una posición de memoria y de una vía 
de acceso («port») entrada/salida está en que para direccionar una 
memoria utilizaremos una instrucción PEEK o POKE del BASIC 
que activará la línea MREQ a nivel bajo, mientras que para direc- 
cionar una vía de acceso («port») utilizaremos una instrucción IN o 
OUT del BASIC que activará la línea IOREQ a nivel bajo. 


Fig. 41. Circuito impreso por el lado contrario a los componentes. 
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Fig. 42. Circuito impreso por el lado de los componentes. 


La línea G2B está conectada a través de las puertas IC6 e IC10, 
de forma que está a nivel bajo sólo si están a este mismo nivel 
las líneas de direcciones A3, A4, AS y A6. 

La línea Gl está conectada a través de un inversor a la línea de 
dirección A7, de forma que cuando ésta es nivel bajo la entrada 
Gl es nivel alto. Con estas líneas se consigue la decodificación de 
IC1, tal como se expresó al principio. 

Cada una de las salidas YO e Y1 controlan a un par de circuitos 
«Latch» en cuyas entradas tienen conectadas las líneas de datos pro- 
cedentes del bus de datos del conector de expansión del ordenador. 
Este control se efectúa de forma que cuando YO está a nivel bajo 
(momento en que la vía de acceso [«port»] está activada) el dato 
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presente en el bus de datos entra en el «latch» y cuando está a 
nivel alto el último dato entrado al «latch» permanece en la salida. 

Las salidas se conectan a circuitos puerta inversores tipo SN7406 
o no inversoras SN7407 que son compatibles en su conexionado, 
adecuadas para gobernar LEDs o pequeños relés. Debe de tenerse 
en cuenta que estas puertas son del tipo de colector abierto y que, 
por tanto, es necesario conectar una carga entre la salida y el 
positivo. 

El circuito se monta sobre una placa de circuito impreso de doble 
cara (figuras 41 y 42). En la figura 43 podemos observar la dispo- 
sición de los componentes sobre esta placa. 

En un extremo de la placa existe una disposición de pistas que 
coincide con el conector de expansión del Spectrum, aunque no 
utiliza todas las pistas del conector del ordenador. Por este moti- 
vo en el momento de conectarlo, debemos tener la precaución de 
no equivocar las líneas de conexión. En la figura 44 está el conec- 
tor de expansión y la zona utilizada por esta aplicación. La conexión 
se efectúa por intermedio de un conector directo soldado por los 
terminales a la placa de circuito impreso, como puede verse en la 
figura 45. 

Como se ha dicho anteriormente, las salidas son del tipo de colec- 
tor abierto. Esto quiere decir que la salida se corresponde con el 
colector de un transistor y que por tanto debemos de conectar de 
este punto a positivo una carga (máx. 30 mA), ya sea una resistencia 
o el propio relé que queramos activar. En caso de querer activar car- 
gas que precisen más corriente, deberemos colocar una etapa de po- 
tencia entre la placa y el circuito a gobernar. 


AIS AI31D7 RAMCS DO DI D2 D6 DS D3 D4 INT HALT  fORED WR-svY +1 MI ¡AS Ag Fs 
A 2AKA<AKHAAAA 5 2559955 5955 SAA 


¡ y I 
Al AI2| SV 9 BV 0V CLK AD Al A2 A3 ev Y vou RESET AG AS A4ú  ¡BUSAK AM 


' IOROGE VIDEO BUSAD  A7 ROMCS 
PISTAS 


LAS PISTAS DE LA PLACA DE CIRCUITO IMPRESO 


Fig. 44. Conector de expansión del Spectrum. 
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AA CONECTOR DIRECTO 
PLACA SALIDAS 
PARALELO 


ZX SPECTRUM 
CONECTOR DIRECTO 


PLACA C.I. SALIDAS PARALELO 
PLACA INTERNA CONECTOR 
DEL ORDENADOR EXPANSION 


Fig. 45. Detalles de conexionado con el Spectrum. 


EJEMPLO DE UTILIZACION 


En la figura 46 se pueden ver distintos ejemplos de utilización. 
En ellos se debe de tener en cuenta que 1C7, IC8 e IC9 pueden ser 
inversores O puertas no inversoras puesto que son totalmente com- 
patibles (SN7406 o SN7407 respectivamente); en el ejemplo se ha 
supuesto que se trata del SN7407 utilizado para 1C7, 1C8 e IC9. 

La placa de circuito impreso ofrece la posibilidad de montar en 
.él las resistencias de colector (R1 a R16), pero se montarán o no 
según la utilización del circuito. En cualquier caso el circuito que 
pretendamos controlar será siempre externo a la placa, y si se trata de 
un circuito de alta potencia, corriente de salida superior a 30 mA, 
deberemos colocar un paso de adaptación ya sea con un transistor, 
tiristor, etc. 

Para comprobar el funcionamiento podemos colocar en serie 
con las resistencias unos LEDs en el sentido correcto, caso «B» de 
la figura 46 y activarlos con el siguiente programa: 
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Fig. 46. A) Salida de nivel de tensión. Si PAO0 — 0 V. Si PA0 = 1— + 5 V. 


B) Conexión de un relé REED: Si PAO = 0, contacto en A-C; si PAO0 = 1, 
contacto en C-B. D) Conexión de una carga que precise una corriente superior: 
a 30 mA. V — tensión que se utilice; TR — transistor que permita el paso de 
la corriente necesaria. 


10 REM PRUEBAS PLACA SALIDAS PARALELO 
ZX SPECTRUM 

20 FOR A = 0 TO 255 

30 OUT 0, A 

40 PAUSE 5 

50 NEXT A 

60 FOR B = 0 TO 255 

70 OUT 1, B 

80 PAUSE 5 

90 NEXT B 
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LISTA DE COMPONENTES 


IC1 a 1C4 = Circuitos integrados CD 4042 


IC5 = Circuito integrado SN74LS 138 
IC6 = Circuito integrado SN7420 
1IC7 a IC9 = Circuitos integrados SN 7406 ó SN 7407 


IC10 =Circuito integrado SN 7404 
Rl a R16 = 3,3 KQ 1/4 W, 10 Y% 
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Capítulo IX 


ALARMA CONTROLADA 
POR UN SPECTRUM 


En este capítulo se describe un sencillo interfaz para el Spec- 
trum a partir.del cual se controlan unas líneas de salida en función 
de otras de entrada. Entre otras aplicaciones, puede utilizarse como 
circuito de alarma anti-robo. Todas las características de comporta- 
miento son las que le demos a través del programa, por lo que es un 
sistema muy versátil y que se puede acomodar a un sinfín de apli- 
caciones. 

Casi todos los sistemas de alarma emplean circuitos lógicos, más 
o menos complejos, para que, con un número fijo de entradas pro- 
cedentes de los distintos sensores empleados, activen el elemento de 
alarma, luces, sirenas, etc., en cuanto se detecte un cambio de estado 
de dichas entradas. Esta es una solución generalmente satisfactoria 
pero que, al mismo tiempo, presenta algunos inconvenientes. Por 
ejemplo, si se quieren tener algunas partes del sistema en estado 
operativo, mientras el resto está desconectado, habrá que utilizar 
un sistema de conmutación por zonas, o cambiar el cableado del sis- 
tema. 

Muchos sistemas emplean modos de retardo de entrada/salida, 
con los que se dispone de un tiempo preajustado para salir del local, 
tras pulsar el interruptor que conecta la alarma, y también otro tiem- 
po preajustado para volver a entrar por un recorrido establecido y 
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desconectar la alarma antes de que se dispare. Esta solución es de 
gran utilidad, pero si se quiere cambiar el recorrido o variar los 
tiempos, deberá procederse a modificar los circuitos, cosa ya de por 
sí muy engorrosa. 


EN UN SISTEMA CONTROLADO POR MICROPROCESADOR 
SE REDUCEN AL MAXIMO LOS CAMBIOS 
DE COMPONENTES 


Un sistema que esté basado en un microprocesador controlado 
por un programa permite reducir al máximo los cambios en el cablea- 
do o componentes del circuito, llegándose a anular estos cambios 
si el sistema está mínimamente bien diseñado. 

En el caso de utilizar un sistema controlado por un micropro- 
cesador, modificar las características del sistema —ya sea variaciones 
de tiempos de espera, inhibiciones de zonas de activación de los sen- 
sores, prioridades en la lectura de las distintas señales, etc.— con- 
sistirá únicamente en un cambio de programa. Si el cambio a realizar 
es pequeño, con la entrada de nuevos datos bastará, y si el cambio 
es más importante quizá requiera un cambio de estructura del 
programa. 

Muchos sistemas de alarma utilizan uno o más microprocesadores 
exclusivos para constituir un sistema flexible y generalmente muy 
complicado. Estos sistemas tienen un precio elevado y sólo se utili- 
zan en los lugares donde el nivel de seguridad necesario justifica 
el precio. 

También puede emplearse un sistema en el que el microprocesa- 
dor no se dedique a una utilización exclusiva y éste es el caso de 
los microordenadores. Podemos utilizar la potencia que le confiere el 
programa para controlar un sistema de alarma muy flexible. 

En este circuito se utiliza un microordenador Spectrum que va 
equipado con el uP Z80. Una de sus características, que se aprove- 
cha en este circuito, es la de disponer instrucciones de entrada y 
salida de datos (instrucciones IN y OUT). 

Para utilizar estas instrucciones y entrar o salir datos por un 
periférico, se asigna a la vía de acceso («port») I/O una dirección 
de memoria a la vez de que la línea de control IORQ se sitúa en 
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estado lógico cero. Las direcciones que se pueden utilizar para ac- 
tivar líneas I/O, según especificaciones del Spectrum, son todas 
aquellas en las que los bits AO a A4 estén en estado alto. Por tanto, 
quedan libres las A5, A6 y A7 para configurar las líneas I/O. 

Lo único que tenemos que hacer es colocar una vía de acceso 
(«port») I/O en una dirección de memoria que sitúe AS, A6 Ó A7 
en estado bajo. La dirección 65503 pone la línea de dirección AS 
en estado bajo y todas las demás en estado alto. 

Las instrucciones IN y OUT actúan de forma muy similar a las 
«Poke» y «Peek» con la diferencia de que actúan en el espacio I/O. 
IN X lee al ordenador un número de un solo byte procedente de 
la vía de acceso («port») x. OUT x,y coloca un byte «y» en el 
«port» «x». Estas dos instrucciones hacen que la línea IORQ pase a 
estado bajo. 

TORO es una línea de control asociada a una petición de entrada 
o salida de datos e indica que el Z80 está solicitando un dato, si 
se ha empleado la instrucción IN, o entregándolo si se ha usado 
la instrucción OUT. Las líneas que indican si se lee o se escribe 
un dato son RD y WD. RD pasa a estado bajo cuando el yP quiere 
leer un dato (entrada). A su vez WD pasa a estado bajo cuando el 
HP entrega (salida) un dato en una vía de acceso (port). Por tanto, 
con esta información podemos diseñar el interfaz y en la figura 47 
se muestra el circuito resultante. 


FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO 


El circuito consta de dos partes: la placa de control y la salida 
(figura 47). Esta diversificación sé ha pensado en función de que la 
primera placa es donde se realiza el interfaz con el ordenador y, en 
cambio, la segunda es únicamente un ejemplo de circuito de activa- 
ción de un elemento sonoro de alarma pero, en realidad, podríamos 
conectar cualquier otro circuito. 

La placa de control consta de dos circuitos integrados dedicados 
a las funciones de I/O y un tercero para la validación. 

IC1 se utiliza para la entrada de datos procedentes de los distin- 
tos sensores de detección de presencia de un intruso, exceso de tem- 
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peratura, humos, etc., al ordenador. Se basa en ocho memorias 
intermedias (buffers) con salida de tres estados (tri-State). Las ocho 
salidas pueden estar a uno, a cero, o en un estado de alta impe- 
dancia. Ese tercer estado se produce siempre que el circuito no está 
validado y esta característica permite conectar las salidas directamente 
al Bus de Datos del ordenador. 

La validación se realiza colocando las patillas 1 y 19 a estado 
lógico cero. En este caso las entradas E0 ... E7 son transferidas 
al bus de datos. 

IC2 es un circuito que contiene ocho «flip-flops» con enclava- 
miento. Sus entradas están todas conectadas al bus de datos de ma- 
nera que cuando la patilla 11 vuelve a estado alto, los valores del 
bus de datos son transferidos a las salidas SO ... S7, permaneciendo 
hasta que se produzca una nueva salida (transición de cero a uno 
en la patilla 11). 

El circuito integrado 1C3 son cuatro puertas lógicas «OR» de las 
que se utilizan tres. 

1C3a realiza la función “OR” con AS e IORQ, dando un nivel ló- 
gico bajo cuando ambas entradas son bajas. Esto pone de manifiesto 
que el ordenador solicita una I/O y se está direccionando la vía de 
acceso (port) correcta. Esta salida va a una de las entradas del 1C3b 
e IC3c. El IC3c realiza la función “OR” con la señal de petición 
de 1/0 y RD, dando una salida baja cuando la petición y RD 
son ambas bajas, lo cual ocurre cuando se ejecuta la instrucción 
IN 65503. Del mismo modo, la salida del IC3b pasa a estado bajo 
cuando se ejecuta la instrucción OUT 65503, y. 

En la placa de salida se ha situado un tiristor alimentado por 
una tensión exterior y que, al activarse, se aplica dicha tensión 
sobre el elemento de alarma. Los valores de la tensión y co- 
rriente sobre el tiristor dependerán del elemento a activar. 

Entre ambas placas se ha dispuesto un conmutador cuya misión 
es la de conmutar el tipo de mando para disparar el tiristor. Si el 
conmutador se sitúa en la posición *1” el disparo es por software y 
depende del dato entregado a la salida SO; si el conmutador se 
sitúa en la posición “2”, el disparo es por hardware y la alarma se 
dispara cuando en las entradas ES o E7 se halle un nivel lógico 
alto. Para ello, se han dispuesto R1, D1, R2 y D2. Esto significa que 
se puede desconectar el ordenador cuando SW1 está en la posición 2; 
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el circuito seguirá explorando, sin embargo, dos de las ocho líneas de 
entrada. 

El diodo D3 protege al tiristor SCR1 contra cualquier tensión 
inversa generada en la sirena de alarma o elemento de salida. 


MONTAJE DEL CIRCUITO 


El circuito se monta en una placa de circuito impreso cuyo dibu- 
jo, a tamaño natural, se puede ver en la figura 48. En la figura 49 
se muestra el circuito impreso por el lado de los componentes. Los 
circuitos integrados es conveniente montarlos sobre zócalos pues, de 
esta forma, la probabilidad de estropearlos por cruces entre patillas 
o por exceso de temperatura del soldador, disminuye considerable- 
mente. Después de hacer una revisión del trabajo, comprobando las 
soldaduras y las resistencias, conéctese la placa al conector adap- 
tador con la vía de acceso («port») de extensión del Spectrum. 
(Conector del tipo que muestra la figura 50.) 


Fig.:48. Placa de circuito impreso, a tamaño natural, vista por el lado de las 
pistas de cobre. 
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CONEXIONES A 
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LADO COMPONENTES 


(ARRIBA) 


CONEXIONES A LA PLACA 
SPECTRUM LADO PISTAS 


(DEBAJO) 


Fig. 50. Conector utilizado para las conexiones de la placa de control al 
conector de expansión del Spectrum. 


Es recomendable utilizar cable plano paralelo, puesto que el 
montaje queda mejor realizado. 

Una vez todo conectado, se puede dar tensión al ordenador y 
ejecutar la instrucción OUT 65503,255 y, con un voltímetro ade- 
cuado, medir la tensión de cada línea de salida. Se ha de obtener 
una lectura de nivel lógico «1» (entre 2,5 y 5 V) en todas las líneas. 

Ejecútese después la instrucción OUT 65503,0; todas las líneas de- 
ben dar nivel lógico «0» (entre O y 0,5 V). 

Desconéctense todas las entradas de la vía de acceso («port») 
de entrada y ejecútese la instrucción 


PRINT IN 65503 


El ordenador debe dar el valor 255, pues todas las líneas de entrada 
han pasado a estado alto. Conéctense, a continuación, todas las 
líneas de entrada a O V y repítase la instrucción anterior que debe 
dar el resultado 0. 

A las líneas de entrada se conectarán los distintos sensores que, a su 
vez, pueden estar agrupados en paralelo o en serie según se necesite. 
Las figuras 51 y 52 muestran estos grupos de sensores que se han si- 
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Fig. 51. Caso de conmutadores normalmente abiertos. Si se detecta una 
alarma, se cierran, generando un cambio de nivel a la salida. 
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Fig. 52. Caso de conmutadores nor- 
malmente cerrados. Si se detecta 
una alarma, se abren, generando un 
cambio de nivel a la salida. 


1N4148 a 


DESDE ALGUNA 
DE LAS SALIDAS 
SO +S7 


Fig. 53. Caso de conectar un relé 
para activación de otros circuitos o 
elementos a las salidas. 


mulado como interruptores que se cierran o abren en caso de alar- 
ma. Es preferible utilizar el método de detectar una alarma cuando 
no tenemos tensión en una entrada pues, de esta forma, siempre 
que se corte cualquier conductor o se interrumpa la conexión entre 
el sensor y el ordenador, la alarma se activará. 

A las líneas de salida se conectarán los distintos elementos de 
indicación de alarma. En la figura 47 se ha indicado uno de ellos 
que consiste en una sirena sonora que se activa cuando un nivel alto 
de tensión se entrega a la puerta del tiristor. En este caso, una vez 
activada la alarma, sólo se puede parar desconectando la alimenta- 
ción de la placa de salida. 

Se podrían conectar otros elementos de activación como, por 
ejemplo, la de un relé (fig. 53) o el encendido de luces, etc. 

Una vez todo en funcionamiento, sólo queda crear un progra- 
ma a través del BASIC del Spectrum que lea las entradas y valore 
su contenido en función del cual dará datos a las salidas. Por tanto, 
la potencia y versatilidad de esta alarma es la que le confiere el 
software empleado. 


LISTA DE COMPONENTES 


IC1 = SN74LS244 
1C2 = SN74LS273 
1IC3 = SN74L832 

R1, R2 = Resist. 0,25 W 1 K 10 % 
C1 = Cond. cer. 100 nF/12 V 
C2 = Cond. elect. 100 ¡F/25 V 


D1, D2, D3 = Diodo 1N4148 
1 rectificador de red (caja plástico B40-C800) 
1 Transformador de red 220 V/12 V-0,5 A 
1 Zumbador alarma 12 V 
SCR1 = Tiristor C106 
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Capítulo X 


TRANSFORMACION DEL 
SPECTRUM DE 16K EN 48K 


En este capítulo se describen las operaciones a realizar en un 
ordenador Spectrum de 16K de memoria RAM para transformarlo 
en un equipo de 48K de memoria disponible. 


DISTINTAS VERSIONES DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO 


Los equipos que son susceptibles de ser transformados a 48K son 
los que van provistos de placas de circuito impreso con el número 
de versión dos (Two) y 3B. Se distinguen por la disposición de los 
componentes sobre la placa y también por el anagrama que está 
serigrafiado en la parte inferior derecha de la placa. 


Versión dos: Sinclair ZX-SPECTRUM O 1982 ISSUE TWO 
Versión 3B: Sinclair ZX-SPECTRUM O 1983 ISSUE 3B 


La versión dos puede verse en la fotografía de la figura 54. 
Se distingue por tener el radiador del regulador de la alimentación 
en la parte inferior derecha, si orientamos la placa con el conector 
de expansión hacia la parte superior, y también un transistor de 
pequeña potencia montado sobre el integrado de la CPU. 
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En la fotografía de la figura 55 se puede ver la versión 3B, 
que en este caso se distingue por tener el radiador de la alimentación 
en la parte superior derecha y se prolonga a todo lo largo de la 
zona superior paralelamente al conector de expansión, de forma que 
tapa a los componentes montados en esta zona. En la fotografía no 
aparece el radiador por haber sido quitado para tener acceso a los 
componentes. 

En esta versión todos los componentes están dispuestos sobre el 
circuito impreso y no hay ninguno montado al aire o sobre otro 
componente, como en la versión anterior. 

En ambas versiones de Spectrum está prevista la ampliación de la 
memoria en el propio circuito impreso e incluso están colocados los 
zócalos para cada uno de los integrados del banco de memoria aña- 
dido y de la decodificación. 

Para el montaje de la ampliación son necesarios ocho integrados 
de memoria de tipo RAM dinámica que se colocan en los zócalos 
IC15 a 1C22 y también cuatro integrados necesarios para la deco- 
dificación correcta de las direcciones. Estos últimos ocuparán los zó- 
calos 1C23, 1C24, 1C25 e 1C26. 

Una vez tengamos los integrados, si queremos realizar la amplia- 
ción deberemos proceder de la siguiente forma: 


Operaciones a efectuar en el caso de la versión dos (Iwo) 


—Hay que quitar los cinco tornillos autorroscantes de la parte in- 
ferior del Spectrum, con lo que podremos abrir la caja separando la 
tapa con el teclado de la parte inferior conteniendo el circuito impre- 
so sobre el que están montados los componentes. 

Con cuidado extraeremos las dos mangueras del circuito impreso 
flexible que conectan el teclado con el circuito, conectores A y B de 
la fotografía de la figura 54. En este momento veremos los compo- 
nentes del circuito impreso tal como se observa en la citada foto, 
sobre la que se puede apreciar que hay doce zócalos de integrado 
vacíos. , 

—Se colocarán las ocho memorias en los zócalos IC15 a IC22, 
teniendo en cuenta situarlas todas en la misma orientación con la 
patilla 1 hacia la parte superior, igual que las memorias del banco 
de 16K situadas en la zona inferior izquierda. 
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—Hay que colocar 1C25, 24 y 23 en sus zócalos correspondientes. 

—A continuación se coloca 1C26 pero dejando las patillas 10 y 
11 del integrado fuera del zócalo para corregir un error en el conexio- 
nado de este integrado. La patilla 10 debe de conectarse a la pati- 
lla 11 del zócalo. Para ello podemos utilizar dos soluciones: o bien 
antes de colocar el integrado doblar lateralmente la patilla 10 para 
que entre en la patilla 11 del zócalo o bien soldar un cablecillo 
en la patilla 10 e introducir el otro extremo en el punto 11 (figura 56). 

La patilla 11 del circuito integrado que hemos dejado levantada 
debe de conectarse a masa (patilla 8 del integrado). Para ello se 
soldará el extremo de un conductor a la patilla 11 y el otro ex- 
tremo a la patilla 8. 

Es aconsejable realizar estas soldaduras con el integrado fuera 
del zócalo antes de colocarlo. El hilo utilizado será lo más pequeño 
y delgado posible para que ocupe poco lugar y sobre todo no se 
mueva al cerrar la tapa. 

Estas operaciones se harán con extremo cuidado y el soldador 
será de poca potencia, puesto que las soldaduras en las patillas del 
integrado pueden provocar su destrucción si se calienta en exceso. 

Una vez realizadas estas Operaciones podemos conectar las man- 
gueras de circuito impreso flexible a los conectores A y B que se 
habían sacado al abrir la caja y tapar el ordenador con lo que la 
modificación queda terminada. 


Operaciones a realizar en el caso de la versión 3B 


En el caso de que el ordenador sea de la versión 3B, una vez 
quitada la tapa y los conectores A y B de circuito impreso flexible, 
los componentes tendrán el aspecto mostrado en la figura 55, pero 
teniendo en cuenta que en esta fotografía ya se había quitado el 
radiador que está montado sobre el regulador de tensión +5 V de 
alimentación. Las operaciones a realizar para la modificación serán: 


—Se quita el tornillo autorroscante que, colocado en la zona cen- 
tral de la placa, fija el circuito impreso a la tapa inferior del Spec- 
trum. Este tornillo está situado entre los componentes R10 y C60. 
Una vez extraído, separaremos el circuito impreso con componentes 
de la tapa inferior. 
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—Hay que quitar el tornillo que fija el radiador al regulador 
de tensión, cuidando de no perder la tuerca y la arandela. Se saca- 
rá el radiador, con lo que podemos acceder a los componentes que 
quedaban debajo. 

—Colóquese las ocho memorias IC15 a 1C22 en sus zócalos y 
también los integrados 1C23, 1C24, IC25 e 1C26. 

Todos los integrados añadidos deberán quedar en la misma 
orientación con la patilla 1 en la parte superior. Esta orientación 
coincide con la de los integrados del banco de memoria de 16K 
que está situada en la zona inferior izquierda. 

—Con dos trocitos de hilo conductor hay que soldar dos puen- 
tes en la zona superior al lado izquierdo del conector de expansión 
que están marcados en la fotografía con las letras «L» y «OKI». 

Si en vez de montar memorias OKI se montasen Texas, los puen- 
tes deberían realizarse en los serigrafiados con las letras «Tl» y «3». 
El resto de la modificación es igual. 

Una vez realizado el montaje se volverá a situar: el radiador 
de la alimentación y fijar la placa a la base de la caja de plástico 
utilizando el tornillo autorroscante. Ciérrese la caja después de haber 
conectado las mangueras del teclado. 

Para verificar el correcto funcionamiento de la memoria añadida 
podemos utilizar dos procedimientos distintos: 


a) Utilizar una subrutina en lenguaje máquina perteneciente al 
sistema operativo del Spectrum. Para ello se entra el siguiente co- 
mando: 


PRINT USR «U» 


Al pulsar «ENTER» en la parte superior de la pantalla debe de 
salir el número 65528 y en la parte inferior el mensaje OK 0:1. 
b) Pedir el valor «Ram Top» con la sentencia del Basic. 


PRINT PEEK 23732 + 256*PEEK 23733 


con lo que el valor visualizado en la parte superior de la pantalla 
sería 65535. 

Con cualquiera de los dos métodos, si salen los valores indicados 
es signo de que la RAM añadida funciona correctamente. 
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Se puede notar el correcto funcionamiento de la memoria por 
haberse incrementado el tiempo que transcurre desde que se conecta 
la alimentación y el momento en que aparece el cursor «K», debido 
a que tiene que comprobar más posiciones de memoria en la zona 
de RAM y el Spectrum realiza esta prueba cada vez que lo conec- 
tamos. Este valor es el que luego coloca en los registros «RAMTOP». 


LISTA DE COMPONENTES 


IC15 a 1C22 = Circuito integrado M 3732L (OKI) 
1C23 = Circuito integrado SN74LS32 
1C24 = Circuito integrado SN74LS00 

1C25 e IC26 = Circuito integrado SN74157 
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Capítulo XI 


ADAPTADOR 
DE JOYSTICKS PARA 
SPECTRUM 


Son varios los circuitos integrados especializados en operaciones 
de entradas o salidas desde una CPU al exterior, dependiendo del 
tipo de salida utilizada (serie, paralelo, unidireccional, bidireccional, 
etc.), también de la tecnología empleada y tipo concreto de CPU 
(MC6800, Z80, 8080, etc.): En esta ocasión se describe una utiliza- 
ción práctica de uno de estos «circuitos, el 8255 PIO de Intel para 
equipos que emplean la CPU 8080 o bien la Z80. El equipo utiliza- 
do para probar el funcionamiento ha sido el Spectrum, pero puede 
utilizarse cualquier otro cuya CPU sea Z80, teniendo en cuenta 
que habrá que adaptar el direccionamiento a la zona de memoria 
utilizada para operaciones de entrada/salida. 

Por medio del circuito presentado podremos controlar unos joys- 
ticks (palancas de juego) del tipo de dos potenciómetros que actúa 
en todas las direcciones, muy adecuado para utilizar en juegos o 
en representación de gráficos en pantalla. 

El circuito utilizado para esta aplicación es el PIO 8255 de la fa- 
milia de Intel 8080 (figura 57). Es compatible con el bus de datos y 
direcciones, por lo que puede conectarse directamente al conector de 
expansión. Unicamente debe de realizarse un circuito de direcciona- 
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Distribución de las patillas del 8255. 


miento para colocar los distintos registros de datos y control en una 
zona del mapa de memoria del equipo en que se va a conectar, 
dedicada a Operaciones de entradas y salidas de datos. 

La estructura interna (figura 58) muestra una configuración de 
tres registros de datos de 8 bits cada uno. Uno de ellos está divi- 
dido. en dos secciones que pueden utilizarse por separado o conjun- 
tamente. Estos registros son totalmente programables como entrada 
o salida. 

Un registro de control dividido en dos grupos controla la opera- 
ción a realizar. 

Un bus interno de datos se utiliza para todos los trasvases de 
información entre los registros internos. 

Las líneas de conexión con el exterior son: 
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DO0 = D7 Bus de datos. Es bidireccional y se conecta directamente 
al bus de datos del microprocesador; se utiliza para leer o escri- 
bir los distintos registros internos. 


RESET Inicialización. Esta entrada sirve para colocar a cero todos 
los registros internos y coloca las líneas de interfaz con el exte- 
rior en modo de entrada. 

Normalmente esta línea está conectada a tensión cero (masa) y 
cuando se quiere inicializar se lleva a positivo. 


CS Línea de selección. Unicamente tendremos acceso a los regis- 
tros internos del 8255 si esta línea se coloca a nivel bajo. Este 
nivel se controla por medio de las líneas de direcciones. 


BUFFER BUS 
DATOS 


PCO+PC3 


BUS INTERNO DE DATOS 
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Fig. 58. Estructura interna del 8255. 


RD Control de lectura. Cuando se coloca a nivel lógico cero per- 
mite realizar una Operación de lectura de los registros internos. Se 
conecta directamente a la línea de lectura de la CPU. 


WR Control de escritura. Cuando se coloca a nivel lógico cero 
permite realizar una operación de escritura a los registros internos. 
Se conecta a la línea de control de escritura de la CPU. 


A0, Al Selección de registros. Estas líneas permiten acceder a uno 
dde los cuatro registros programables internos del 8255. Normal- 
mente se conectan a las líneas de direcciones A0 y Al de la CPU 
para que así los registros respondan a direcciones consecutivas. 

El cuadro de selección es el de la tabla 2. 


TABLA 2 
A0 Registro seleccionado 


registro de datos A (PAO + PA7) 


registro de datos B (PBO + PB7) 
registro de datos C (PCO = PC7) 
registro de control 


PA0 -+ PA7 Registro de datos A 
PBO0 - PB7 Registro de datos B 


PCO0 + PC7 Registro de datos C. Este registro puede dividirse en dos 
secciones de 4 bits dependiendo del modo de trabajo utilizado. 
Se utiliza normalmente como línea de entrada y salida de control 
en combinación con los datos de los registros A y B. 


+5 V y 1 Alimentación única de +5 V. 


DISTINTOS MODOS DE FUNCIONAMIENTO DEL PIO 8255 


Este dispositivo permite tres modos distintos de funcionamiento 
dependiendo de la palabra de control entrada al registro control. 
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MODO 0. Entrada-Salida de datos. Modo básico. 
En este modo cada registro puede programarse como entrada o 
como salida. Con ello se puede configurar dos registros de ocho 
bits y dos de cuatro bits. 


MODO 1. Modo de diálogo. 

En este modo se proporciona el medio para transmitir o recibir 
datos con equipos que utilizan palabras de control de petición 
de datos y control de aceptación de datos. En este modo se con- 
figura un protocolo a modo de diálogo entre el ordenador y el 
equipo controlado. 

En este caso se utilizan dos registros de datos A y B que pueden 
ser programados como entrada o salida y cada uno de los regis- 
tros C de 4 bits se utiliza como líneas de control. 


MODO 2. En este modo sólo se utiliza el registro de datos A 
que en este caso es bidireccional, por lo que puede conectarse a 
un periférico que utilice un bus de ocho bits bidireccional. 

Se utilizan cinco bits del registro C como líneas de control para 
fijar el sentido de los datos en cada momento. 


REGISTRO DE CONTROL 


Este es un registro de ocho bits que controla los demás registros 
internos, el sentido de transferencia de los datos y el modo de funcio- 
namiento utilizado. 


— El bit O del registro de control define el sentido de transferencia 
de los datos del registro C parte baja CO a C3 


bit 0 — 0 > salida 
| CO = C3 
bit 0 — 1 => entrada 
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— El bit 3 del registro de control define el sentido de transferencia 
de los datos del registro C parte alta C4 a C7 


bit3>0 salida 
C4 = C7 
bit3= 1 entrada 


— El bit 1 del registro de control define el sentido en el registro B 
bit1i>0 salida 


' BO = B7 
bit 1 => 1 entrada 


— El bit 4 del registro de control define el sentido en el registro A 
bit4>0 salida 


| AO = A7 
bit4=— 1 entrada 


— Los bits 2, 5 y 6 del registro de control definen el modo de fun- 
cionamiento seleccionado 


bit2>0 Modo 0 
bit2> 1 Modo 1 


con los bits 5 y 6 se selecciona el modo de funcionamiento con 
la tabla 3. 


TABLA 3 


bit 5 Modo seleccionado 


Modo cero 
Modo uno 
Modo dos 


En modo dos es indiferente el estado del bit 5. Esto queda re- 
presentado con una *X? en la tabla 3. 
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En aplicaciones sencillas se utiliza siempre el modo cero que a la 
vez es el más comprensible y fácil de programar sin necesidad de tener 
un amplio conocimiento de los protocolos de entrada o salida y se- 
ñales de control utilizadas por equipos complejos. 

El circuito presentado en la figura 59 es un ejemplo de utiliza- 
ción del dispositivo 8255 descrito anteriormente. Como es fácil de 
comprender se puede utilizar este dispositivo en multitud de aplica- 


+5v +5v 


CERRADO =0 CERRADO =1 
¿ 10K 


Fig. 60. Esquemas de diversos tipos de entrada al 8255 (PIO). 


Fig. 61. Esquemas de diversas formas de acoplar las salidas del 8255 (PIO) 
a los elementos que controla. a) salida con buffer; b) encendido de LEDs; 
c) accionamiento de relés; d) salida optoacoplada. 
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ciones, siempre que sea necesario entrar o salir datos o controles pa- 
ra pilotar cualquier dispositivo externo. Por ejemplo relés, LEDs, 
lámparas, etc. Las figuras 60 y 61 muestran distintas conexiones de 
entrada o salida. 

En el caso del ejemplo elegido se trata de realizar un interfaz 
entre el ordenador Spectrum y dos unidades de Joysticks de mando 
por palanca que actúa en todas direcciones y que es un circuito 
adecuado para utilizar en juegos y divertimentos varios. 


REALIZACION PRACTICA 


En la figura 62 se muestra la impresión del circuito impreso 
por la cara de soldaduras; en la figura 63 la impresión por el lado 
de componentes y en la figura 64 se muestra la distribución de los 
componentes sobre la placa de circuito impreso. 

Una unidad de joystick consiste en dos potenciómetros, uno para 
determinar la posición horizontal y otro para la vertical, cuyos ejes 
están unidos por un dispositivo mecánico que transfiere los movi- 
mientos de la palanca en variaciones de la posición de los cursores, 
de tal manera que si a la palanca le damos un movimiento perpen- 
dicular a uno de los ejes de los potenciómetros, sólo se moverá el 
cursor de éste, permaneciendo el otro inmóvil. Si el movimiento no 
es perpendicular a ninguno de los dos, se moverán los dos cursores 
de forma proporcional al sentido del movimiento. 

En la figura 65 se muestra el aspecto exterior del dispositivo y en 
la figura 66 podemos ver el conexionado de ambos potenciómetros. 
El extremo superior está unido a la línea de positivo y el otro al 
punto común. En ambos cursores se obtendrá una tensión cuya 
magnitud dependerá de la posición del cursor. 

Cada movimiento que hagamos con la palanca se transforma en 
un cambio de posición de los dos cursores; por tanto obtenemos dos 
tensiones. Este sistema en el que cualquier posición da dos valores, es 
adecuado para representar puntos de una superficie de dos dimensiones 
como es, por ejemplo, la pantalla del monitor o TV utilizado. En 
este caso cada punto de la pantalla estará determinado por dos ten- 
siones: una que define la posición horizontal y otra que define la 
posición vertical. El centro estará definido por los puntos de tensión 
de mitad de recorrido de los cursores. 
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VERTICAL 


ca 


Fig. 65. Esquema eléctrico interno de un joystick. 


PULSADOR 
DE DISPARO 


—"———— PALANCA DE MANDO 


2 f Y MOVIMIENTO 
VERTICAL 


E POTENCIOMETROS 
4 MOVIMIENTO 
HORIZONTAL 


Fig. 66. 


Estructura de un joystick. 


El interfaz de joysticks tiene como misión la lectura de estas dos 
tensiones para cada unidad de joysticks y la conversión de esta ten- 
sivn en un código digital para que pueda ser evaluado por la CPU 
del ordenador por medio de un programa de control. 

Por tanto y para cumplir la finalidad expuesta, el circuito se divi- 
de en cuatro partes diferenciadas. 

Las tensiones presentes en los cursores de los potenciómetros de 
joysticks se conectan a la placa de interfaz por medio de dos conec- 
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tores tipo DIN de los utilizados en equipos de BF (figura 67). Esto 
permite montar unas mangueras de cables desde el conector a los 
mandos y tener éstos en un lugar accesible y próximo al teclado 
del ordenador. 

La tensión de +5 V necesaria en el extremo superior de los po- 
tenciómetros se toma a través del mismo conector de la placa de 
circuito impreso y procede del conector de expansión del Spectrum. 

Una línea de conexión sirve para conectar los +5 V a través 
de un pulsador y como disparador en los juegos. 

En la placa de circuito impreso se ha previsto una zona donde 
es posible colocar un soporte para dos fichas DIN de conexión tal 
como se indica en la figura 67. 

El circuito impreso permite conectar dos unidades joystick y ade- 
más cada una de ellas entrega dos tensiones, correspondientes con los 
dos cursores de los potenciómetros. En total son cuatro las tensiones 
distintas que se deben de procesar a partir de una sola unidad de 
lectura. El circuito que permite seleccionar una de estas tensiones es 


CONEXIONES DE LA PLACA A 
LAS FICHAS DE CONEXION 


FICHAS DIN DE CONEXION 
A LOS JOYSTICKS 


SOPORTE EN FORMA DE"L ” 
DE ALUMINIO 


PLACA DE CIRCUITO TORNILLO FIJACION DEL SOPORTE 
IMPRESO 


Fig. 67. Aspecto del soporte con los conectores DIN para la conexión de los 
joysticks a la placa de interfaz. 


n1xm 


LOGICA 
LECCIONADA 


Fig. 68. Circuito de selección de tensiones constituido por el multiplexor 
MC 14529 (1C4). 


el multiplexor de entrada formado por el circuito 1C4, figura 68. 

El 1C4, MC14529, es un multiplexor analógico doble de cuatro 
entradas y una salida para cada sección. También puede funcionar 
como multiplexor de ocho entradas-una salida. El presente circuito 
lo utiliza como el primer caso, es decir cuatro entradas proceden- 
tes cada una de ellas de uno de los cursores y una salida hacia la 
etapa de conversión de la tensión (figura 69). 

La tensión entregada por el multiplexor de entrada debe conver- 
tirse en una palabra digital para poder ser interpretada por el orde- 
nador. Son varios los circuitos que efectúan esta conversión directa- 
mente pero, por razones de precio y comprensión para las personas 
que no están familiarizadas con estos dispositivos, el convertidor uti- 
lizado es un comparador asociado a un circuito convertidor digital- 
analógico configurado por resistencia (figura 70). 

Un número digital empezando por cero y 8 bits se incrementa 
hasta que su valor analógico es mayor que la tensión a leer. En el 
momento que se detecta esto, la palabra digital es proporcional al 
valor de tensión entrado. 

Mientras la tensión procedente del cursor es menor que la ten- 
sión de salida del convertidor digital-analógico, la salida del compara- 
dor es de nivel lógico alto y cuando es mayor la salida pasa a nivel 
lógico bajo. 

La palabra digital que se entra al convertidor digital analógico 
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se toma de los 6 bits (PAO + PAS) del IC1 8255, cuyo valor se 
incrementa por medio del programa que controla el circuito. Por tan- 
to, el valor formado será de 00 al 3F hexadecimal (0 + 63 decimal) 
y el máximo número de incrementos será de 64 pasos. 


El convertidor digital/analógico está formado por IC2 y las resis- 
tencias R1 a R7. La primera forma la parte alta de un divisor desde 
positivo y las otras están en paralelo y constituyen la parte baja. 
Cada una de estas resistencias está conectada a las líneas de la pala- 
bra digital a través de unas puertas no inversoras que actúan como 
buffers. 


Para que la tensión de salida en el punto de unión de todas las 
resistencias sea proporcional al número digital entrado (cuando en 
una línea hay un «1» no pasa corriente por la resistencia y cuando 
es «0» la resistencia queda conectada a este nivel bajo y por tanto 
fluye corriente por ella), el valor de cada una de ellas debe ser el 
doble de la anterior. Con ello se obtiene la posibilidad de obtener 
una variación de tensión dividida en 64 pasos o niveles 


PAO = PA6 = 6 bits 


Sl CONVÉRTIDOR 

PALA! 

picitaL. 8BITS DIGITAL / 
ANALOGICO 


SALIDA 
A<B=0 
A>B=1 


Fig. 69. Esquema de principio del Fig. 70. Esquema del divisor del 
convertidor analógico-digital. convertidor digital-analógico. 
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número mínimo que puede formarse: 
000000 > 0 

número máximo que puede formarse: 
111111 = 3F Hexa = 64,0 


La salida de tensión se lleva al circuito comparador 1C3 que com- 
para este nivel de tensión con la tensión de los cursores vía el mul- 
tiplexor. 

El control del sistema lo realiza el programa por medio del cir- 
cuito de entradas/salidas paralelo IC1 8255 descrito al principio de 
este trabajo. Este circuito se direcciona a través del bus de direccio- 
nes presente en el conector de expansión del ZX Spectrum, de la 
línea de control IORQ por medio de las puertas lógicas IC5, IC6a 
e IC6b (Tabla 4). 

Las líneas AO hasta AS se utilizan para la selección del integrado 
y las líneas A6 y A7 para la selección de los registros internos. Para 
la selección AO + AS deben estar todas a nivel alto «1». 

La tabla 5 determina la dirección que valida cada uno de los 
registros internos del IC1. 

Antes de la utilización de los registros es necesario asignarlos a 
un modo de funcionamiento de entrada o de salida mediante una ins- 
trucción del tipo: 


OUT 255, Palabra de control 


La tabla 6 define la palabra de control en función de la direc- 
ción asignada a los registros de datos. 

En esta aplicación se utilizan las ocho líneas del registro A como 
salidas que controlan al número digital entrado al convertidor digi- 
tal/analógico y la selección del potenciómetro a través del multi- 
plexor. Además se utiliza el registro B como entrada de datos para 
determinar el momento en que el comparador cambia de estado y los 
disparadores de los joysticks. 

La instrucción que programa el sentido de los registros será: 


OUT 255,82 
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TABLA 4 


A7 “A6 A5 A% A3 A2 At A0 


Selección de Selección de IC1 con 
< registros —> “e > 
internos el control IORQ 


TABLA 5 


Valor Valor Registro 
A3 A2 Aí A0 Hexad. Decimal Seleccionado 


Palabra de 


Registros 
control 9 


E 
2 
o 
o 
¿a 
o 
102) 


OQ reg.A 
Z reg. C alto 
Q selec.modo 
Y reg.B 
3 reg. C bajo 


A 
Decimal Hexadecimal| D7 D6 D5 


128 
130 
137 
139 
144 
146 
153 
155 


co los cdas ee le ee e eo 
oooooooo 
AMA =O0000O 
220000 
oooooooo 
2020200 
2=00==00 


OUT > salida IN > entrada 


PROGRAMA PARA EL FUNCIONAMIENTO 


Para hacer funcionar este montaje es necesario un programa 
que realice las siguientes funciones: 

— Seleccionar el modo y dirección del sentido de los datos en los 
registros; en nuestro caso se elige el segundo código de la tabla 6, 
130. 
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— Realizar un bucle de cuatro pasos que por medio de PA6/PA7, 
vaya seleccionando el potenciómetro a muestrear. 

— Realizar otro bucle de 64 pasos y aplicarlo a las líneas PAO a 
PAS para ir generando la tensión en escalera. 

— Comprobar el estado de PB2 para saber si la tensión del poten- 
ciómetro ha sido ya alcanzada por la tensión en escalera. 

— Comprobar PBO/PB1 para saber si algún jugador ha disparado. 

— Almacenar, en lugar conveniente, el número de escalón (0 a 63) 
en que está cada potenciómetro, así como si cada uno de los ju- 
gadores ha disparado o no. 


El programa puede realizarse con instrucciones BASIC, pero tiene 
el inconveniente de ser lento en relación con la rapidez con que se 
pueden mover las palancas de los joysticks, por lo que es mejor un 
programa realizado en lenguaje máquina. 

El siguiente programa en BASIC genera y ubica en la posición 
de memoria deseada «P» (por ejemplo 32550) la subrutina necesaria 
para el control de los joysticks, dando los resultados en las siguien- 
tes posiciones, accesibles mediante instrucciones PEEK: 


23500 posición vertical joystick izquierdo 

23501 posición horizontal joystick izquierdo 
23502 posición vertical joystick derecho 

23503 posición horizontal joystick derecho 
23504 disparos (1 = Jsk. izquierda, 2 derecho). 


En el sentido vertical el O corresponde al extremo superior y el 
63 al inferior, mientras que en sentido horizontal el O se corresponde 
a la parte izquierda y el 63 a la derecha. 


10 INPUT P 

20 CLEAR P-1 

30 INPUT P 

40 RESTORE 90 

SO FOR N = P TO P +44 
60 READ X 

70 POKE N,X 

80 NEXT N 
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90 DATA 33, 204,91, 62, 130, 211, 255, 1, 127,0, 120, 211, 63, 
87, 230, 63, 254, 63, 40, 10, 237, 88, 203, 83, 32, 4, 122, 60, 24, 237, 
230,63, 119,35, 120, 198, 64, 71, 48, -227, 123, 230, 3,119,201. 


Al ejecutar este programa los códigos de la subrutina en lenguaje 
máquina se almacenarán en memoria a partir de la posición «P» 
elegida. 

Para hacer funcionar la subrutina, suponiendo que está en memo- 
ria a partir de la posición 32550 se ejecutará la instrucción 


RANDOMIZE USR 32550 


El resultado del muestreo que realiza quedará en las cinco posicio- 
nes definidas anteriormente. Cada vez que se desee conocer la posi- 
ción de los joysticks, habrá que repetir la instrucción RANDOMIZE. 

Para guardar en casete los códigos en lenguaje máquina se deberá 
hacer: 


SAVE «JTK» CODE 32550,45 
mientras que para cargarlo de nuevo se hará 


CLEAR 32549 
LOAD «JTK» CODE 32550,45 


El siguiente programa es un ejemplo de utilización de los joys- 
ticks que coloca en pantalla cuadros rojos (pertenecientes al joystick 
izquierdo) o verdes (joystick derecho) indicando en cada momento la 
posición de cada uno de ellos. Cuando se acciona el pulsado se 
borra. 


10 CLEAR 32549 : LOAD «JTK» CODE 32550,45 

20 BORDER 6 : CLS 

30 RANDOMIZE USR 32550 

40 LET P = PEEK 23504 

50 PRINT INK2; AT INT ((PEEK 23500)/2.9), INT ((PEEK 
23501)/2); CHR$ (143-15* (P = 1ORP = 3)) 
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60 PRINT INK4; AT INT ((PEEK 23502)/2.9), INT ((PEEK 
23503)/2); CHR$ (143-15* (P > 1)) 

70 PAUSE 20 

80 GOTO 30 


LISTA DE COMPONENTES 


I1C1 = 8255 PIO (Intel) 
1C2 = MC14050 
1C3 = LM393 
1C4 = MC14529 
IC5 = SN74LS30 
IC6 = SN74LS02 
= 100 Kilohmios 1/4 W + 5 % 
R2 = 10 Kilohmios 1/4 W + 5 % 
R3 = 22 Kilohmios 1/4 W + 5 % 
R4 = 39 Kilohmios 1/4 W + 5 % 
R5 = 82 Kilohmios 1/4 W + 5 % 
R6 = 150 Kilohmios 1/4 W + 5 % 
= 330 Kilohmios 1/4 W =+ 5 % 
R3 = 12 Kilohmios 1/4 W + 5 Y% 
R9 = 10 Megohmios 1/4 W + 5 % 
R10 =  1Kilohmio 1/4 W +5 % 
R11 = 100 ohmios 1/2 W = 10 % 
R12, R13 = 22 Kilohmios 1/2 W + 5 % 
R14, R15 = 100 ohmios 1/4 W + 5 % 
C1, C2, C3 = Cerámico 10 nF 12 Y 
C4 a C7 = Cerámico 22 nF 12 Y 
JKT1, JKT2 = Conector Din de 5 contactos 
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Capítulo XII 


CONEXION DE UN 
GRABADOR DE CASETE 
ESTANDAR AL VIC-20 
O AL COMMODORE-64 


Tanto el ordenador personal VIC-20 como el Commodore 64 dis- 
ponen de una salida de conexión para casete. Normalmente tiene 
que utilizarse la unidad suministrada por el fabricante del equipo, 
no pudiéndose utilizar una casete cualquiera. Esta característica tiene 
la ventaja de que podemos asegurar que el nivel de grabación y re- 
producción son de características correctas, no produciéndose errores 
al leer un programa que tenemos en cinta. Frente a esta ventaja 
tenemos en contra el inconveniente de que debemos hacer un gasto 
adicional frente a otros equipos que soportan cualquier grabador 
de los utilizados para sonido. 

Si examinamos el circuito de interfaz con el casete que tiene el 
VIC-20 (figura 71) se puede deducir fácilmente que haciendo las 
conexiones adecuadas, podemos utilizar un grabador cualquiera. 

Tanto la salida como la entrada de datos del grabador al orde- 
nador son líneas directas a la unidad de entradas-salidas R6522 
(PIA similar a la de Motorola), y el formato y contenido de los 
datos está controlado por el software del ordenador. Por tanto 
son entradas-salidas de nivel TTL o a 5 V. 
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Por otra patilla del conector, el ordenador suministra la tensión 
al motor del casete, alimentación de 6 V regulada por el zener en 
la base de TR2 y que ofrece una corriente máxima de 100 mA, según 
especificaciones del ordenador. Esta tensión está controlada por TR1, 
y este transistor, a su vez, por una línea de salida de otra unidad 
E/S y por tanto, controlada también por el programa del ordenador. 

Esta tensión se puede introducir al casete por el conector de 
alimentación auxiliar y de, esta forma, controlamos el paro y arran- 
que de la cinta desde el ordenador. 

El VIC-20 necesita saber si la tecla «start» del grabador está 
activada, cuando queremos hacer una carga desde la cinta o guardar 
un programa en cinta. Para ello tiene la entrada llamada «conmuta- 
dor tecla» y cuando su posición no es correcta avisa con un men- 
saje adecuado en pantalla. 

En los ensayos se pudo comprobar que esta entrada puede colo- 
carse permanentemente a masa y sólo es neceario tener en cuenta 


CONMUTADOR 
DETECCION TECLA É TECLA 
START GRABADOR 


ENTRADA SEÑAL SALIDA AURICULAR 
AL vic DEL GRABADOR 


5 


c1 
SALIDA SEÑAL y 04 O ENTRADA 
DEL vic GRABADOR 


SALIDA TENSION 3 
DE 6V PROCEDENTE 
DEL vic 


ALIMENTACION 6VY 
AL GRABADOR 


Fig. 72. Esquema eléctrico del circuito para conectar un grabador. 
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a 


Fig. 73. Placa de circuito impreso, a tamaño natural. 


que al dar la orden de guardar un programa en cinta (con la 
instrucción SAVE) la tecla de «start» del casete y la de grabación 
estén ya activadas. 

En la figura 72 se muestra el esquema eléctrico del sistema que 
permite conectar cualquier casete. La tensión de alimentación y la 
masa se obtienen del propio conector del VIC-20. 

La señal que, procedente del ordenador, introducimos al graba- 
dor, pasa por el condensador C1 que separa ambas unidades. 

En la señal que desde el casete introducimos al ordenador hay 
que tomar algunas precauciones. Los diodos D1 y D2 a positivo 
y masa limitan la señal a nivel TTL para no sobrepasar las caracte- 
rísticas del integrado IC1. De esta forma, si en la cinta tuviésemos 
grabadas señales de mayor amplitud, o el potenciómetro de volumen 
del casete estuviese excesivamente alto, las crestas positivas quedan 
limitadas por Dl a 5 V y las negativas son suprimidas por el efecto 
de D2, que conduce a masa las tensiones negativas. 

El circuito integrado es un SN7406 del que se aprovechan dos 
inversores, para obtener la señal con el mismo sentido a la entrada 
del VIC-20. Es necesario colocar R1 porque el integrado tiene las 
salidas de colector abierto. 

La resistencia R2 sirve de protección a la fuente de alimentación 
de 6 V en caso de cortocircuitos o consumos excesivos. 
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En la figura 73 se muestra el dibujo del circuito impreso, a 
tamaño natural, que es de reducidas dimensiones y está diseñado 
de forma que el conector que se utilice para conectar con el orde- 
nador puede soldarse directamente a las pistas; de esta forma se ob- 
tiene una unidad compacta que al estar colocada en la parte pos- 
terior del VIC-20 no molesta al usuario. En la figura 74 vemos la 
disposición de los componentes y la forma de conectar los cables 
de entrada, salida de señal y alimentación. 

Todo el conjunto podrá colocarse en el interior de una cajita 
de plástico de las que existen en las tiendas especializadas y su aspecto 
estético mejorará considerablemente. 


LISTA DE COMPONENTES 


I1C1 = Circuito integrado SN7406 
D1 y D2 = Diodos de silicio 1N4148 ó 1N914 
R1 = Resistencia 3,3 KQ 1/4 W =+ 5 Y 
R2 = Resistencia 62 2 1/4 W + 5 % 
C1 = Condensador electrolítico 10 F/16 V 


1 Conector directo paso 3,96 mm 6 vías 
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Capítulo XIII 


EXPANSION DE MEMORIA 
PARA VIC-20 


En este capítulo se describe un circuito de expansión de memoria 
para el ordenador personal VIC-20. Se realiza con muy pocos com- 
ponentes, por lo que resulta una expansión económica. 

Los usuarios de este ordenador sabrán lo molesto que es que al 
entrar el código de un programa (sentencia BASIC) se les agote la 
memoria. Debido a la poca cantidad de memoria con que se dotó 
de origen al VIC-20 (3,5K de RAM disponibles) esta situación se 
hace frecuente en cuanto se empieza a realizar programas algo com- 
plejos. 

El circuito que se presenta añade 8 Kbytes de memoria RAM 
situada a continuación de los 3,5K internos y por tanto son directa- 
mente utilizables por el BASIC, por lo que la cantidad de memoria 
disponible y que el VIC visualiza al conectarlo, será de 11775 
bytes libres. 

Este circuito va montado en una placa de circuito impreso de 
doble cara, con taladros metalizados de dimensiones bastante redu- 
cidas y se conecta directamente al conector de expansión en la parte 
posterior del ordenador. Todas las señales necesarias pasan por este 
conector incluida la alimentación que la suministra el propio ordena- 
dor. De esta forma se puede dejar conectada siempre esta placa. 

Debe tenerse en cuenta, cuando se manipule esta expansión, tener 
el ordenador desconectado (tanto en el momento de introducirla en 
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el conector o bien de sacarla). De lo contrario se pueden producir 
cruces entre pistas que estropearían tanto al ordenador como a 
los circuitos de la expansión. Por este motivo se aconseja introducir 
una vez la placa con sumo cuidado y dejarla ya siempre conectada. 

De la misma forma, una vez conectada y con el ordenador en 
servicio, con lo que la placa recibe tensión y está en funcionamien- 
to, evitaremos que al manipular por la placa o en sus cercanías 
cualquier cruce o rabillo de pieza metálica que nos caiga encima 
pueda provocar averías en alguno de sus elementos. 

El VIC 20 no posee «buffers» en las líneas de datos, ni en las 
de direcciones, ni en las de control, por lo que cualquier manipula- 
ción externa le puede afectar directamente. Por este motivo, en 
caso de utilizarse expansiones mayores deben de colocarse estos 
«buffers» en el circuito externo. 

En cuanto a la alimentación, el VIC puede suministrar, según 
características del fabricante, hasta 750 mA. El presente circuito 
consume sólo 6,5 mA por lo que puede conectarse sin esperar que 
se produzca ningún tipo de problema. 


MAPA DE MEMORIA DEL VIC-20 


El VIC-20 va provisto de la CPU tipo 6502 de Rockwell, capaz 
de poder direccionar cualquier punto de los 64 Kbytes a que se 
puede acceder con un bus de direcciones de 16 bits. 

En la figura 75 se detalla el mapa de memoria de estos 64K. 

Este espacio de memoria está dividido en ocho secciones que 
corresponden a las siguientes funciones: 


1. De decimal O a 1023 (Hexadecimal 0000 =+ 03FF), variables 
del sistema. Zona de memoria RAM empleada por el BASIC y por 
el sistema operativo del VIC para guardar variables. 

2. De decimal 1024 a 32767 (0400 = 7FFF Hexa). Esta zona es 
la de RAM dividida en sub-bloques de 7 Kbytes y 8 Kbytes. En 
esta zona estará situada tanto la memoria interna como las posibles ex- 
tensiones de memoria y por tanto también la del presente capítulo, 
que está situada en el primer bloque de 8 Kbytes (2000 = 3FFF 
Hexa). Los tres bloques de 8 Kbytes están destinados a expansiones 
externas y el propio VIC facilita su decodificación por las líneas de 
control BLK1 - BLK2 - BLK3. 
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DIRECCION EN 
HEXADECIMAL 


$5 FFFF 


BK SISTEMA OPERATIVO 
Y SUBRUTINAS DE 
UTILIZACION POR EL 
BASIC (KERNAL) 


INTERPRETE 
BASIC 


EXPANSION 
ROM / RAM 


8K ZONA EXPANSIONES 
1/0 RAM DE COLOR 
CONTROLADOR VIDEO 
GENERADOR DE 
CARACTERES 


EXPANSION ROM / RAM 
CONTROLADA POR LA 
LINEA BLK3 


8K 
EXPANSION ROM/RAM 
CONTROLADA POR LA 


LINEA BLK2 


8K 
EXPANSION ROM/RAM 
CONTROLADA POR LA 
LINEA BLK1 


ZONA MEMORIA RAM 
(RAM DE PANTALLA) 
EXTENSION RAM 3K 


Figura 75 


También en esta zona está contenida la memoria de pantalla. 

3. De decimal 32768 a 36863 (8000 + 8FFF), generador de ca- 
racteres. Memoria ROM conteniendo los códigos de los caracteres 
ASCII que pueden ser visualizados. 

4. De decimal 36864 a 37167 (9000 = 912F Hexa), zona desti- 
nada a dispositivos de entrada/salida tanto los internos del VIC, 
generador de video, sonido, casete, vías de acceso (port 1/O), etc. 
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como las posibles extensiones. Existen en el conector de expansión 
de entrada-salida líneas de control que facilitan la decodificación. 

5. De decimal 37888 a 38399 (9400 + 95FF Hexa), zona de me- 
moria RAM destinada para determinar el color, tanto del fondo 
como del marco de pantalla y del carácter. 

6. De decimal 40960 a 49151 (A000 + BFFF On zona des- 
tinada a expansión de memoria pero que no es directamente utiliza- 
ble por el BASIC. Sirve fundamentalmente para colocar expansiones 
de utilización en lenguaje máquina o bien como programas conte- 
nidos en EPROM. 

7. De decimal 49152 a 57343 (C000 + DFFF Hexa), zona de me- 
moria ROM conteniendo el intérprete BASIC. 

8. De decimal 57344 a 65535 (E000 + FFFF Hexa), zona de 
memoria ROM conteniendo subrutinas que utiliza el BASIC y un 
sistema operativo de inicialización de funcionamiento. 


CONECTOR DE EXPANSION 


En la figura 76 se detalla el conector de expansión de que va 
provisto el VIC-20 en su parte posterior y que es utilizado en este 
montaje. Es un conector doble directo para circuitos impresos de 
doble cara. Tiene 22 puntos dobles de conexión con una separación 
entre pistas de 3,96 mm. 

Las señales disponibles en este conector son: 


—Alimentación +5 V y masa (1 máx. 750 mA) 
—CDO0 a CD7: Bus de datos 


EPA LADO DE COMPONENTES 


o LADO DE SOLDADURAS 


Figura 76 
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—CA0 a CA13: Bus de direcciones 

—VR/W, CR/W, IRQ, S02, RESET, NMI: Bus de control 
—BLXK1 a BLKS: Selección bloques de 8K RAM 

—RAMI1 a RAM3: Selección bloques de 1IK RAM 

—-102 e 103: Selección unidades de entrada-salida. 


DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRICO 


Se utilizan cuatro memorias de 2048 bytes por 8 bits, del tipo 
SY2128, cuya principal característica es la de ser totalmente compati- 
ble con la memoria EPROM 2716. Como en el circuito impreso 
colocamos zócalos para los integrados, siempre que nos convenga po- 
dremos sustituir la memoria RAM por EPROM. 

A las memorias se les conectan los buses de direcciones (de AO 
a Al0) y de datos (DO a D7) directamente, así como la línea CR/W 
(líneas de control de lectura-escritura procedente de la CPU). 

La patilla núm. 20 de las memorias es la línea de validación de 
la salida de datos desde la memoria. En este circuito está conecta- 
da a masa, por lo que está siempre validada. 

La patilla núm. 18 es el punto de validación de la memoria 
(Chip select), que cuando está validada tiene que estar a nivel 
bajo (TTL). 

La decodificación de cada una de las memorias se realiza en el 
ICS, que es un decodificador de dos líneas a cuatro. Se activa a 
partir de la señal de control BLK1 que valida el primer banco de 
memoria de 8K situado inmediatamente después de la memoria in- 
terna (figura 77). 

La señal BLK1 procedente del conector de expansión se conecta 
al pin 1 del ICS y valida alguna de sus salidas cuando está a nivel 
lógico bajo. 

Al punto a y b (entradas del decodificador) se llevan las líneas 
de dirección All y Al12 y con ello las salidas quedan activadas de 
la siguiente forma: 


zona activada por BLK1 2000 + 3FFF Hexadecimal (por decodi- 
ficación interna del VIC) 
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Si A11 


Si All = 


Si All = 


Si All = 


0yAl2=0 
0yAl2=1 
1yA12=0 
1yAl2=1 


CADETE 


H= ESTADO LOGICO ALTO 
L= ESTADO LOGICO BAJO 
X= CUALQUIER ESTADO LOGICO 


Figura 77 


Salida Y, = 0 valida el primer integra- 
do IC1 con las direcciones: 2000 + 27FF 
Hexadecimal 

Salida Y, = 0 valida el segundo integra- 
do 1C2 con las direcciones: 2800 = 2FFF 
Hexadecimal 

Salida Y, = 0 valida el tercer integrado 
1C3 con las direcciones: 3000 = 37FF 
Hexadecimal 

Salida Y, = O valida el cuarto integrado 
IC4 con las direcciones: 3800 + 3FFF. 


Con ello queda decodificada tcda la extensión de memoria. En 
la figura 78 vemos el circuito eléctrico que está configurado con 
cinco circuitos integrados solamente. Los condensadores sirven para 
desacoplar la línea de +5 V para eliminar posibles errores produci- 
dos por parásitos de alta frecuencia. 

El circuito impreso se reproduce en la figura 79A y B; es de do- 
ble cara debido a la gran cantidad de líneas procedentes de los 
«buses» y debe de ser con taladros metalizados. De no ser así de- 


130 


AÑACEA E DATA 
> dddddddd 


k pl] 
im Le a 
EEEGELECEE 


OI IDO) | 


pat 


DRESS 


132 


o—o 


Figura 


79A 


Figura 80 


bería de tenerse en cuenta al soldar los componentes para hacerlo por 
la cara adecuada. 

En la figura 80 se ve la disposición de los componentes sobre 
el circuito impreso. Debe ponerse especial atención en la orienta- 
ción ge los integrados para evitar desperfectos. 

Antes de conectar la placa al ordenador una vez montada, hay 
que asegurarse de que no existe ningún cruce en las patillas del 
conector ni en la línea de alimentación. Debemos recordar que se 
podría averiar el propio ordenador. 

Una vez seguros de que todo está dispuesto correctamente pode- 
mos conectar la placa al VIC-20 y al ponerlo en marcha aparecerá 
en pantalla el típico mensaje de inicialización, pero la cantidad de 
memoria disponible será de 11.775 bytes. 

Cuando se emplea una extensión de memoria superior a 7 Kby- 
tes, como es el caso del presente ircuito, se producen dos cambios 
en la posición de la memoria de pantalla y en la memoria destina- 
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da al color. Estos cambios sólo afectan a la posición del bloque den- 
tro del mapa de memoria y no a su longitud que es constante de 
512 bytes. 5 

La memoria de pantalla que normalmente empieza en 1E00 
hasta 1FFF hexadecimal pasa al utilizar la extensión a la dirección 
1000 Hexa (4096 decimal). 

La memoria de color que normalmente está situada en 9400 =+ 
95FF Hexa (37888 =+ 38399 decimal) pasa a empezar en la 9600 
Hexa (38400 decimal). 

Estos cambios se deben de tener en cuenta en el caso de 
programas que tienen accesos directos (PEEK o POKE) a estas po- 
siciones, O bien si efectuamos cambios en los registros internos 
del controlador de video con que va equipado el VIC-20. 


LISTA DE COMPONENTES 


C1 = Condensador electrolítico 100 uF 16 V 
C2 a C5 = Condensadores cerámicos Ds 100 nF 12 Y 
IC1 a 1C4 = Circuitos integrados SY2128, RAM 2 Kbytes x 8 
IC5 = Circuito integrado SN74LS139 
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Capítulo XIV 


PLUMA OPTICA PARA 
VIC-20 Y COMMODORE 64 


¿Es posible controlar un VIC o un Commodore 64 con un toque 
de varita mágica sobre la pantalla? Basta una vieja pluma, un foto- 
transistor o un fotodiodo y una pequeña cantidad de componentes 
para conectar al joystick una pluma óptica. 

El Macintosh con el ratón, el HP 150 con el monitor de control 
táctil, el Professional Texas con el sistema de reconocimiento de 
palabra: las nuevas generaciones de ordenadores personales han 
anulado el empleo del teclado, creando nuevas alternativas al tradi- 
cional sistema de introducción de datos. 

También en un pequeño ordenador como un VIC-20 o un orde- 
nador doméstico normal como un Commodore 64 puede sustituirse, 
para gran parte de trabajos, las teclas de la consola. Para hacerlo 
basta con la pluma óptica, que debe conectarse al conector del joys- 
tick de ambas máquinas. 


EL PERIFÉRICO MAS SENCILLO 


La pluma óptica es seguramente el periférico más sencillo entre 
todos los que pueden conectarse al VIC-20 o al Commodore 64. 
La sencillez del circuito de este dispositivo se debe al hecho de 
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que el VIC-20, así como el Commodore 64, tiene en su interior cir- 
cuitos de integración en gran escala, como los dos adaptadores 
de interfaz versátil 6522. Este integrado permite realizar la adapta- 
ción de periféricos, incluso con características diferentes, utilizando 
un solo circuito integrado y el integrado de interfaz de video 6561 
que gestiona el video. Las funciones de estos dos circuitos integra- 
dos son las de controlar la puerta de usuario, el joystick, la pluma 
Óptica y el grabador de casete, la exploración del teclado, la inte- 
rrupción por reloj y el teclado, la tecla «restore» y la puerta serie 
IEEE 488. En cambio, el 6561, que contrariamente a la filosofía 
actual en la arquitectura estructural de un ordenador controla su 
CPU (6502), gestiona automáticamente la señal de video. La con- 
flictividad entre el 6561 y la CPU 6502 se elimina actuando de manera 
que la CPU acceda a la memoria sólo en la segunda mitad del 
ciclo de reloj. La primera, si es necesario, la utiliza el 6561 para la 
gestión del video. Ñ 


FUNCIONAMIENTO DE UNA PLUMA OPTICA 


El principio en que se basa el funcionamiento de una pluma 
Óptica es la detección del paso de un punto luminoso (spot) por la 
pantalla. La decodificación y el proceso de los datos obtenidos por 
esta detección los gestiona el 6522, mientras que el 6561, que controla 
la exploración del punto luminoso en la pantalla, calcula los valores 
que deben cargarse en dos registros (36870 y 36871), que determinan 
la posición horizontal y vertical de la pluma óptica. En el registro 
que está en la posición 36870 (Ex. 9006) se carga el valor horizon- 
tal (x), quesserá un número comprendido entre 34 y 122 (de dere- 
cha a izquierda). En el registro de posición 36871 (Ex. 9007), en 
cambio, se carga el valor vertical (y) que en este caso estará compren- 
dido entre 24 y 116 (de arriba a abajo). Como el mismo integrado 
6561 controla el desplazamiento del punto luminoso por la pantalla 
del video, y conociendo en consecuencia el momento de partida y 
el tiempo empleado por el punto para recorrer una línea, resulta 
bastante sencillo para el 6561 identificar en qué línea y en qué colum- 
na de la pantalla se encuentra la pluma óptica, calculando el tiempo 
transcurrido desde la partida del punto hasta el momento en que 
queda interceptado por la pluma óptica. 
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Fig. 81. Esquema eléctrico de la pluma óptica para VIC-20 y Commodore 64. 


REALIZACION PRACTICA 


El esquema eléctrico de la pluma óptica descrita es muy sencillo 
y puede verse en la figura 81. El circuito una vez montado tiene 
unas dimensiones muy reducidas (20 mm x 12 mm). En la figura 82 
se muestra el circuito impreso y en la figura 83 la disposición de 
los componentes sobre la misma. El motivo de las dimensiones tan 
pequeñas de este circuito impreso es que se ha diseñado para que 
pueda alojarse en el interior del conector Cannon de 9 patillas, ne- 
cesario para conectar la pluma óptica al VIC-20 o al Commodore 64, 
a través de la puerta de control (donde va conectado normalmente 
el joystick). Los dos transistores se montarán planos para permitir 
la inserción del circuito impreso en el conector. El cable de dos hilos 
que sale es de aproximadamente un metro de longitud, y se introduce 
en el cuerpo de un bolígrafo o de una pluma que tenga el clip me- 
tálico para su sujeción. En la punta del cuerpo se posiciona el foto- 
diodo. Se ha empleado un fototransistor, el TIL 81, al cual se le ha 
cortado el terminal de base (fig. 84), por lo que el emisor equivale 
al ánodo, mientras que el colector corresponde al cátodo del foto- 
diodo dibujado en el esquema eléctrico. Para permitir que el usuario 
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Fig. 82. Circuito impreso de la placa que 
se aloja en el interior del conector Cannon 
de 9 contactos, a tamaño natural. 


CLIP DEL 
BOLIGRAFO 


Fig. 83. Disposición de los 
componentes sobre la placa 
de circuito impreso. DE 9 CONTACTOS 


CONECTOR CANNON 


dé el consentimiento cuando desea que la pluma óptica lea, se emplea 
el clip metálico del cuerpo de la pluma para hacer las funciones 
de pulsador. Lo primero que debe hacerse, es practicar un pequeño 
orificio en el clip donde se suelda el terminal (cátodo) del fotodio- 
do. Después, en el cuerpo de la pluma, en correspondencia con el 
final del clip, se insertará una pequeña tira de cobre, a cuyo extre- 
mo se soldará un hilo (indicado en el esquema eléctrico como K) 
que conecta la pluma al circuito impreso montado en el interior del 
conector Cannon. 

El otro hilo del terminal (A) va soldado directamente al terminal 
de ánodo del fotodiodo. De esta manera, el operador podrá apoyar 
la pluma óptica sobre la pantalla del televisor y, sólo cuando esté 
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en la posición deseada, pulsando ligeramente el clip, la pluma detec- 
tará el paso del punto luminoso por la pantalla. 

Quienes deseen emplear un fotodiodo en lugar del fototransistor, 
deberán calcular la resistencia R1 en función del fotodiodo elegido. 
La misma resistencia, R1, deberá modificarse si el televisor utilizado 
es muy viejo y, por tanto, tiene el tubo de rayos catódicos poco 
luminoso. 

Una vez montada la pluma óptica sólo queda comprobarla, conec- 
tándola al ordenador. Bastará con teclear las cinco líneas del progra- 
ma que se indica a continuación para asegurarse de que todo fun- 
ciona correctamente. 


10 X = INT ((PEEK (36870) —53)/4) 
20 Y = INT ((PEEK (36871) —38)/4) 

30 PRINT X ; Y 

40 IFX<0ORX > 21 OR Y <0 OR Y > 22 THEN 10 
50 GOTO 10 


coecror PASE Emisor 


COLECTOR Ss EMISOR 


BASE 


VISTOS POR PATILLAS 


Fig. 84. Distribución de los terminales del fototransistor TIL81. El electrodo 
de base de este último deberá cortarse. El fotodiodo que resulta tendrá 
el ánodo que corresponderá con el emisor y el cátodo que corresponderá con 
el colector. Ambos semiconductores están vistos por las patillas. 


139 


Una vez pulsado RUN, en la pantalla aparecerán en rápida su- 
cesión dos números: el de la izquierda es el contenido de la posición 
36870, mientras que el número de la derecha es el del contenido 
en la posición 36871. Apoyando la pluma óptica sobre la pantalla 
del televisor y pulsando ligeramente el clip metálico, los números in- 
dicarán: el de la izquierda la posición horizontal (línea) y el de la 
derecha la posición vertical (columna) sobre las cuales está posiciona- 
da la pluma óptica. Desplazando la pluma por la pantalla del tele- 
visor, los números variarán, asumiendo los valores correspondientes 
a la nueva posición de la propia pluma. Para el buen funcionamiento 
de dicha pluma es importante que se apoye sobre el vidrio de la pan- 
talla lo más perpendicularmente posible y con la máxima estabilidad. 


LISTA DE COMPONENTES 


R1 = 220 2 
R2 10 KO 
R3, R4 = 2,7 KO 
Todas las resistencias de 1/4 W + 5 % 
C1 = 2,2 nF, cerámico de disco 


A A! 


TR1, TR2 = BC 183 
D1 = 1N4148 
FT1 = TIL 81 


J1 = Conector Canon de 9 patillas 
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Capítulo XV 
EL «COMPUTAMBOR>» 


Esta descripción consiste en un sintetizador de tambor de seis 
canales que está diseñado específicamente para usarlo con un orde- 
nador personal. El ordenador personal actúa como un secuenciador 
y el aparato puede accionarse directamente con un VIC-20 y un 
Commodore 64. 

El Computambor sólo requiere unos breves impulsos de disparo 
de un controlador, que también puede ser un circuito de control 
no basado en ordenador. 

El sonido generado por el aparato corresponde a un tambor 
de altura de tono fijo en lugar de un sonido de tambor de disco de 
altura de tono decreciente, pero la altura de cada canal puede sin- 
tonizarse sobre un margen razonablemente amplio empleando un 
mando de ajuste previo. Además, cada canal tiene un control de 
resonancia que permite variar el sonido de salida desde una plena 
señal de corta duración a un sonido rico y resonante que dura unos 
cuantos segundos. Cada tambor tiene una altura de tono central 
diferente, y todas ellas proporcionan un margen de altura de tono 
muy amplio. El aparato se alimenta con pilas y tiene una salida 
para emplearlo con un amplificador y altavoz exteriores. 


FILTROS 


En la figura 85 se muestra el aparato en forma de esquema de 
bloques. El circuito consiste básicamente en seis filtros con sus sali- 
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ALTURA 


VIAS DE 
ENTRADA 


RESONANCIA 


VIA DE 
mezcianor SALIDA) 


Fig. 85. Esquema de bloques del «Computambor». 


das combinadas mediante una etapa mezcladora activa. La señal de 
salida del ordenador es un corto impulso que da un sonido «clic», 
y cada filtro se alimenta de una salida digital del ordenador. Un 
filtro pasa-bajos se emplea para eliminar la mayoría del contenido 
de alta frecuencia en cada impulso para obtener un sonido «sordo» 
de altura de tono bajo, como el sonido inicial que se obtiene al 
golpear un tambor. Esta señal se aplica a un filtro pasa-banda cerca- 
no a la oscilación, que excita el filtro dando una corta salva de 
señal senoidal en la salida. La señal tiene un ataque rápido y un 
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decaimiento lento, siendo este último controlado mediante el control 
de resonancia. 

Esto da un sonido de tambor directo pero bastante realista. La 
altura de tono y los tiempos de decaimiento pueden controlarse 
utilizando los controles de ajuste previo de altura de tono y de reso- 
nancia, y el tiempo de ataque se controla mediante la frecuencia de 
corte del filtro pasa-bajos. La frecuencia de trabajo de cada filtro- 
bajos no es ajustable, pero, si se desea, los tiempos de ataque pue- 
den variarse cambiando el valor del condensador en cada filtro pa- 
sa-bajos. Por tanto, aunque es una forma muy sencilla de generar 
un sonido de tambor, da un buen control sobre el sonido pro- 
ducido. 

Todos los filtros pasabandas se basan en la disposición de doble T 
que puede verse en la figura 86, y la forma en que la configuración 
de este filtro obtiene su nombre probablemente es obvia. Este cir- 
cuito de filtro pasivo proporciona una entalladura (teóricamente) de 
atenuación infinita a una cierta frecuencia (la frecuencia a la que la 
reactancia de C es igual al valor del R). Este tipo de filtro propor- 
ciona una entalladura bastante estrecha de atenuación, con unas pér- 
didas de sólo algunos decibelios cuando se produce una ligera desin- 
tonía. 

Naturalmente, lo que se necesita en esta aplicación es una respues- 
ta aguda de paso de banda, que es exactamente lo opuesto a lo que 
proporciona la configuración en doble T. Sin embargo, empleando 


Fig. 86. Filtro de doble T. 
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un filtro de doble T en el circuito de realimentación negativa de un 
amplificador de ganancia razonablemente alta, se obtiene la respuesta 
en paso de banda de alto Q. Todo lo que sucede en este caso es 
que el filtro de doble T proporciona un camino de baja impedancia 
a las frecuencias fuera de la entalladura, dando una gran cantidad 
de realimentación negativa y una pequeña ganancia en tensión. En 
la frecuencia de entalladura (y a las muy cercanas a ellas), la impe- 
dancia en el circuito de doble T es tan elevada que no hay prác- 
ticamente realimentación negativa y el amplificador tiene su lazo de 
ganancia de tensión abierto. 


EL CIRCUITO 


En la figura 87 se muestra el esquema del circuito del Compu- 
tambor. Los filtros están construidos alrededor de una sección de 
un inversor héxuple 4069BE CMOS. A pesar de que realmente no 
está diseñado para aplicaciones lineales, un inversor CMOS trabaja 
como un amplificador lineal con una ganancia de tensión de unos 
34 dB (50 veces) si se conecta una resistencia de polarización entre 
sus terminales de entrada y salida. En este caso, la resistencia de po- 
larización la proporcionan dos resistencias del circuito de doble T. 
Los seis filtros son esencialmente iguales, con la única diferencia 
de que emplean diferentes valores en cada uno, por lo que se cubren 
diferentes márgenes de altura de tono. 

Si se considera el filtro basado en ICla, C1 proporciona un blo- 
queo de c.c. en la entrada, mientras que R1 y C2 forman un circuito 
de filtro pasa-bajos. C4, C5 y VR2 son uno de los circuitos T, 
y VR2 actúa como el control de resonancia. Utilizando el valor 
teóricamente correcto en la posición VR2, el circuito oscila a su 
frecuencia de resonancia. Esto se debe a las variaciones de fase que 
se producen a través del circuito de doble T, dando una realimen- 
tación positiva en lugar de negativa a la frecuencia de resonancia. 
Por tanto, VR2 se emplea para dar una resistencia algo más eleva- 
da que evita que se produzca la oscilación continua. Si VR2 se ajus- 
ta precisamente debajo del umbral de oscilación, el impulso de entra- 
da todavía producirá grandes oscilaciones, que emplearán varios se- 
gundos en decaer, dando un verdadero sonido resonante de tambor. 
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6 CIRCUITOS COMO EL CONECTADO 
A 15SK1 (VER TABLA 1) 


Fig. 87. Esquema del circuito del «Computambor». Sólo se ha esquematizado 
un filtro de entrada, en la patilla 1 de SK1. 


Por otra parte, si VR2 se saca de este punto, el filtro tendrá un 
bajo Q y las oscilaciones se atenuarán rápidamente, dando un soni- 
do corto de tambor muy amortiguado. 


El otro circuito T se forma con VR1, R3, R4 y C3. VRI per- 
mite ajustar la frecuencia de resonancia del filtro, pero como sólo 
se varía un elemento resistivo de filtro T, esto significa inevitable- 
mente que el ajuste de VR1 tendrá algún efecto sobre la fijación 
de resonancia del filtro. Similarmente, el ajuste de VR2 tiene un 
pequeño efecto sobre la frecuencia de trabajo del filtro. En la prác- 
tica, esta interacción es muy pequeña para que sea un gran inconve- 
niente, y esto no da como resultado que el aparato sea difícil de 
poner a punto. 

IC2 se emplea en el circuito mezclador y es un circuito de tipo 
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sumador con amplificador operacional estándar. La salida de cada 
circuito del filtro es bastante elevada, de algunos voltios de pico a 
pico y, por tanto, al circuito mezclador se le ha dado una ganancia 
de tensión inferior a la unidad para evitar la sobrecarga si en cual- 
quier momento se activa al mismo tiempo más de un tambor. Las 
resistencias de entrada del mezclador se han escogido de valores 
altos, por lo que en cada entrada hay una elevada impedancia (unos 
220 k9). Esto es esencial puesto que una impedancia de entrada de 
algunos kilohmios o menos es suficiente para amortiguar los filtros 
hasta el punto en que no podría obtenerse un sonido de tambor 
resonante. 

La alimentación del circuito la proporciona una pila de 9 V y el 
consumo de corriente del circuito es de sólo unos 7 mA. IC3 se 
emplea para proporcionar una alimentación bien estabilizada a los 
circuitos de filtro. Esto es necesario porque las variaciones de la ten- 
sión de alimentación afectarían la ganancia de los amplificadores y, 
por tanto, la posición de la resonancia. El empleo de una alimenta- 
ción estabilizada para los filtros asegura que se obtengan resultados 
efectivos, puesto que la tensión de la pila desciende debido al uso. 


CONSTRUCCION 


Los detalles de la placa de circuito impreso pueden verse en la 
figura 88. En la figura 89 se muestra la disposición de los compo- 
nentes sobre la misma. IC1 es un dispositivo CMOS, y deberá alo- 


SK1 IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPONENTES DE LOS 
FILTROS CONECTADOS A SK1 
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jarse en un zócalo DIL de 14 patillas. Se dejará en su envoltura 
antiestática y no se colocará en el zócalo hasta que la placa no haya 
terminado de montarse. El dispositivo se manejará tan poco como 
sea posible. El otro único punto que debe vigilarse cuando se monte 
la placa es que los componentes estén insertados en las correctas 
posiciones. Hay numerosas resistencias y condensadores físicamente 
similares, que hacen muy fácil el cometer errores. Es aconsejable tra-. 
bajar con los componentes de forma metódica y cuidadosa, en lugar 
de tomarlos al azar y montarlos en la placa. En los puntos de la 
placa en que deban hacerse conexiones se emplearán terminales de 
clavado. 

Una caja que mida unos 180 por 120 por 40 milímetros alojará 
adecuadamente la placa de circuito impreso con, todos sus componen- 
tes. SK1, J1 y S1 se montarán en la parte superior del panel. Para 
SK1 se ha especificado una base DIN de 7 patillas, y es probable 
que sea el tipo más adecuado para usar en la práctica, pero eviden- 
temente puede servir cualquier base que tenga 7 Ó más patillas. 

La placa de circuito impreso completa se montará en el panel del 
fondo de la caja empleando tornillos M3 de unos 12 milímetros de 
longitud, con los adecuados separadores. Finalmente, el cableado 
del resto de componentes de la caja se realizará con hilo de conexión 
aislado. 


CONEXION 


La salida de audio del aparato se acopla al amplificador emplean- 
do un cable de audio blindado normal terminado con un jack de 
3,5 mm que se conecta a Jl. La conexión al ordenador se hace a 
través de un trozo de cable plano de 7 hilos de aproximadamente 
un metro de longitud, y conectado con un conector DIN de 7 pa- 
tillas al final, que se conecta a SK1. Evidentemente, el conector 
empleado al otro lado del cable debe variarse para adaptarlo al or- 
denador utilizado como secuenciador. Para un VIC-20 o el Commo- 
dore 64, se necesita un conector paralelo de 2 por 12 vías de 0,156 
pulgadas (figura 90). 

Con el ordenador se genera un impulso de salida que dispara el 
aparató colocando una línea de salida alta e inmediatamente después 
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VIC20,CBM64 


0 122: 53:04, 5.6 
MASA 


Fig. 9. Esquema de las conexiones que deben llevarse a cabo con el orde- 
nador que se utilice. 


colocándola baja. La velocidad del BASIC es tal, que se generará 
un impulso de unos cuantos milisegundos de duración, y esto es 
ideal. Con los programas de código máquina, el impulso de salida ge- 
nerado será demasiado corto a menos que se emplee un bucle de 
retardo para alargar adecuadamente el impulso. 

Con el VIC-20 y el Commodore 64, las seis líneas de la vía de 
acceso de usuario que se emplean para controlar el aparato deben es- 
tablecerse como salidas. Esto se hace escribiendo 63 en el registro de 
dirección de datos, que en el VIC-20 y en el Commodore 64 están 
en 37138, 56579 y FE62. El Computambor se controla entonces 
escribiendo datos en la vía de acceso de usuario que está en 37136, 
56577 y FE60 respectivamente. 


AJUSTES 


Cuando se compruebe por primera vez el aparato probablemen- 
te será mejor empezar con todos los preajustes situados aproxima- 
damente a su máxima resistencia. Después se empleará un corto pro- 
grama de bucle para disparar repetidamente cada canal, y fijar los 
dos ajustes previos para el canal que tenga que proporcionar la al- 
tura de tono y la resonancia. Seguidamente se repetirá este proce- 
dimiento para los otros cinco canales. Para quien no desee desa- 
rrollar su propio software, el listado adjunto le dará el software 
sugerido. Este programa se explica suficientemente por sí”mismo. 
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LISTADO QUE PUEDE UTILIZARSE 


10 REM DRUMBEAT PROGRAM 

20 REM FOR VIC20 

30 REM SETUP 

40 DIM ST(20) 

S0 POKE 37138,63 

60 REM MAIN PROGRAM 

70 GOSUB 1000:REM INPUT 

80 GOSUB 2000:REM PLAYLOOP 

90 GOTO 70 

1000 PRINT ””””: REM CLEAR SCREEN 

1010 INPUT "NUMERO DE GOLPES DE TAMBOR ”;N 

1020 FOR P = 1 TO N*2 STEP 2 

1030 INPUT TAMBOR NO.”;ST (P) 

1040 INPUT INTERVALO DE TIEMPO”;D 

1050 ST(P + 1) = D*50 

1060 NEXT P 

1070 RETURN 

2000 PRINT:PRINT”PULSAR CUALQUIER TECLA PARA 
PARAR” á 

2010 FOR P = 1 TO N*2 STEP 2 

2020 POKE 37136,ST(P):POKE 37136,0 

2030 FOR DE = O TO ST(P + 1): NEXT DE 

2040 NEXT P 

2050 GET AS$:IF A$ = ””” THEN 2010 

2060 RETURN 


Para Commodore 64, cambiar: 


50 POKE 56579,63 
2020 POKE 56577,ST(P):POKE 56577,0 


LISTA DE COMPONENTES 


R1, R6, R11, R16, R21, R26 = 39 KQ 
R2, R4, R7, R9, R12, R14 
R17, R19, R22, R24, R27, R29 = 100 KQ 
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R3, R8, R13, R18, R23, R28 = 56 KQ 
RS, R10, R1S, R20, R25, R30 = 220 K92 
R31,R32 = 27K9Q 
R33 = 68 KQ 
RV1 a RV12 = 100 K2? ajuste horizontal 
Todas las resistencias de 1/4 W =+ 5 % 
C1, C7, C13, C19, C25, C31 = 5 yF/63 V, electrolítico 


C2, C27 = 68 nF, poliester plano min. 
C3, C16, C17 = 15 nF, poliester plano min. 
C4, C5 = 6,8 nF, cerámico de disco 
C6, C12, C18, C24, C30, C36 = 2,5 uF/63 V, electrolítico 
C8, C33 = 100 nF, poliester plano min. 
C9, (22, (23 = 22 nF, poliester plano min. 
C10, C11 = 10 nE, poliester plano min. 
C14 = 150 nF, poliester plano min. 


C15, C28, C29 = 33 nF, poliester plano min. 
C20, C26 = 220 nF, poliester plano min. 
C21, C34, C35 = 47.nF, poliester plano min. 
C32 = 330 nF, poliester plano min. 
C37, C38 = 100 nF, poliester plano min. 


C39 = 10 uF/35 V, electrolítico 

1C1 = 4069BE 

1C2 = yA741C (8 pat.) 

1C3 = ¡A78LO0OSAWC 

SK1 = Base DIN de 7 patillas 
J1 = Base de jack de 3,5 mm 
S1 = Interruptor unipolar 
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